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Aardkunde. Mededeeling van den Heer K. Martin: „Das Alter der Schichten von 
Sondé und Trinil auf Java”. 7. 
— Mededeeling van den Heer P. Trscu: „Over het gedrag der fossiele kalkschalen 
in koolzuurhoudend water”. 234. 
— Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 1908. 584, 
— Mededeeling van den Heer Eva. Dugors: „Over eene veeljarige schommeling 
van den grondwaterstand in de Hollandsche duinen”. 782. 
AARDSTROOM-REGISTRATIE te Batavia. 3de Mededeeling. 248. 284. 
ABDUCENSKERN (Over de motorische facialis- en) van Lophius piscatorius. 905. 
ACHTZELLE (Oktatope) (Ueber die Ableitung der allgemeinen Polytope in £, und die nach 
Isomorphismus verschiedenen Typen der allgemeinen). 160. Verslag hierover. 187. 
AFRIKA (Bijdragen tot de astronomische plaatsbepaling op de Westkust van). [II 66. 
Naschrift. 105. 
AKADEMIEN (Bericht van de Reale Accademia dei Lincei dat de voorloopige vergadering 
der Internationale Associatie der) zal gehouden worden op 1—3 Juni as. 728. 
ALDEHYDEN en van indol (Over een synthese van). 3de mededeeling. 977. 
AMMONIUMSULFAAT, Ammoniumchlorid en Water bij 30° (Het stelsel: Kopersulfaat, 
Koperchlorid). 556. 
Anatomie. Mededeeling van den Heer C. WINKLER: „Het centrale zenuwstelsel eener 
witte doofgeboren kat: eene bijdrage tot de kennis der gehoorsvezelstelsels”. 216. 
— Mededeeling van de Heeren C. WiNkrvEr en D. M. vAN LONDEN: „Over de 
functie van de ventrale kerngroep in den thalamus opticus van den mensch”. 393. 
— Mededeeling van den Heer A. J. P. vAN DEN BroEK : „Over de ontwikkelings- 
geschiedenis van het urogenitaalkanaal (urethra) bij den man”. 585. 
— Mededeeling van den Heer A. B, DROOGLEEVER Fortuyn: „Over de motorische 
facialis- en abducenskern van Lophius piscatorius’’. 905. 
ANOMALE REFRACTIE (Spectroheliographisch onderzoek van verschijnselen, veroorzaakt 


door). 193. 
Antbropologie. Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. II. W. KourBrvace: 


„Die Gehirnfurchen malayischer Völker verglichen mit denen der Australier und 
Europäer. Fin Beitrag zur Evolutionslebre”. 96. Verslag hierover. 183. 
ARIËNS KAPPERS (C. U.) — Bericht dat Dr, — benoemd is tot Directeur van het 


Instituut voor Hersenonderzoek. 98. 


69 
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AVENA SATIVA (Omtrent de betrekking tusschen lichtsterkte en belichtingstijd bij photo- 


tropische krommingen van kiemplantjes van). 203. 


AZOTOBACTER (Binding van vrije atmospherische stikstof door) in rein-kultuur. Versprei- 
ding dezer bacterie. 46. 


BAKHUYZEN (E. F. VAN DE SA NDE). Zie SANDE BAKHUYZEN (E. F. vAN DE). 


BAKTERIEN (Het afbreken van het urinezuur door). 990. 


BARRAU (!. A). Over drietalstelsels, in het bijzonder die van dertien elementen. 274. 
— Over de combinatorische opgave van STEINER. 318. 


BASILICUM-OLIE (Over Java-) en methylchavicol. 972. 


BATAVIA (Aardstroom-registratie te). 3de mededeeling. 248. 284. 
— (Over den duur van regenbuien te). 623. 
— (Over frequenties der gemiddelde dagelijksche bewolking te). 411. 
BECQUEREL (HENRI en JEAN) en H. KAMERLINGH ONNEsS. Over phosphores- 
centie bij zeer lage temperaturen. 1045. 
BELICHTINGSTIJD (Omtrent de betrekking tusschen lichtsterkte en) bij phototropische 
krommingen van kiemplantjes van Avena Sativa 203. 
BEMMELEN (J. F. VAN). Aanbieding eener verhandeling „Ueber den Unterschied 
zwischen Hasen-und Kaninchenschädel’. 407. Verslag hierover. 410. 
BEMMELEN (J. M. VAN). Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 
1908. 584. 
BEMMELEN (W. VAN). Aardstroom-registratie te Batavia. 3de mededeeling. 248. 284. 
BENZOLSULFOZUUR {Over sulfoneering van). 569. 
BESTOCKUNG (Die) des Getreides. 161. Verslag hierover. 184. 
BEWOLKING te Batavia (Over frequenties der gemiddelde dagelijksche). 411. 
BEIJERINCK (M. w.). Binding van vrije atmospherische stikstof door Azotobacter 
in rein-kultuur. Verspreiding dezer bacterie. 46. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer F. LieBert: „Het afbreken van 
het urinezuur door bakteriën”. 990. 

BILDERBEEK-VAN MEURS (H. B. VAN). Het verschijnsel van ZEEMAN bij de 
sterkere lijnen van het violette ijzerspectrum van af A 2380— 2 4416 AE. 220. 

BINAIRE MENGSELS (Bijdrage tot de theorie der). VIT. 140. VIIL 248, IX. 262. 
X. 3715. XI, 439. XII. 504. XIII, 790. XIV. 856. XV. 1013. 

BINAIRE STELSELS (Over den loop der isopiesten bij). 670. [L. SOS. III. 1029. 

BINNENLANDSCHE ZAKEN (Minister van). Zie MINISTER van Binnenlandsche Zaken. 

BLAAUW (A. H.). Omtrent de betrekking tusschen lichtsterkte en belichtingstijd 
bij phototropische krommingen van kiemplantjes van Avena Sativa. 203. 

— Mededeeling van den Minister van Binnenlandsche Zaken dat aan den Heer 
(—) te Utrecht eene rijkstoelage verleend is tot voortzetting zijner studiën aan het 
Botanisch Station te Buitenzorg. 282. 728. 

BLADEN (Koolzuurtransport in). 592. 
BLANKSMA (J, J). Reductie vaa aromatische nitrolichamen door ratriumdisulfide. 64 
BLOEDCELLEN (De permeabiliteit van) voor calcium. 290. 


BLOEM (Over de biologische beteekenis der nectarafscheiding in de). 473. 
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BOEKE (J.). Over den bouw van de gangliëncellen in het centrale zenuwstelsel van 
Branchiostoma lanceolatum. 2e mededeeling. 32. 

— Over vorm en ontwikkeling van de motorische eindplaten bij de hoogere verte- 
braten. 1008. 

BOEKGESCHENKEN (Aanbieding van). 96. 161. 280. 407. 581. 726. 852. 937. 

BOIS (H. E. J. G. Du) verklaart zich bereid de Akademie te vertegenwoordigen bij 
het 350-jarig bestaan der Universiteit te Genève. 941. 

BOLDINGH (J.) — Bericht van Administrateuren van het P, W. Korthals-fonds dat 
zij hunne goedkeuring hechten aan het voorstel om de beschikbare / 600. — 
aan te wenden ten behoeve van den Heer — voor een reis naar Curacao, Aruba 
en Bonaire. 282. 

BOLK (L.). Benoemd tot Lid der Commissie van Toezicht op het Instituut voor 
Hersenonderzoek. 2. 

— Verslag over eene verhandeling van den Heer J. F. vaN BEMMELEN. 410. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer A. J. P. VAN DEN BROEK: „Over 
de ontwikkelingsgeschiedenis van het urogenitaalkanaal (urethra) bij den man”. 535. 

—- Aanbieding eener mededeeling van den Heer A. B. DROOGLEEVER Fortuyn: 
„Over de motorische facialis- en abducenskern van Lophius piscatorius”. 905. 

BOORSPONS (Poterion een). 16. 

BORNEO (De mineralogische en chemische samenstelling van eenige gesteenten uit het 
Müller-gebergte in Centraal-). 301. 

BOUMAN (2. P.). Over een familie van difterentiaalvergelijkingen van de eerste 

orde. 893. 

BRAAK (c.) en H. KaMERLINGH ONNeS. Over het meten van zeer lage temperatu- 
ren. XXI. Het vastleggen van standaardtemperaturen door middel van kockpun- 
ten van zuivere stoffen. Bepaling van de dampspanning van zuurstof bij drie 
temperaturen. 86. 

BRANCHIOSTOMA LANCEOLATUM (Over den bouw van de gangliencellen in het centrale 
zenuwstelsel van). 2e mededeeling. 32. 

BRESTER JZN. (A). Aanbieding eener verhandeling: „Rotation du Soleil”. 279. 
Teruggevraagd. 282. 

— De Solar Vortices van HALE. 700. 

BROEK (A. J. P. VAN DEN). Over de ontwikkelingsgeschiedenis van het urogeni- 
taalkanaal (urethra) bij den man. 535. 

BROMEERING (Over de) van toluol. 326. 

BROOMBENZOËZUUR (Over het quantitatieve onderzoek der nitratieprodukten van m- 
chloor- en m-). 227. 

BROOMWATERSTOF en bromium (Over het stelsel). 500. 

BROUWER (L. E‚ J). Over differentiequotienten en difterentiaalquotienten. 58. 

— Over één-Éénduidige, continue transformaties van oppervlakken in zichzelf. 741. 
— Over continue veetordistributies op oppervlakken. 896. 

BRÜCKNER (MAX). Aanbieding eener verhandeling: „Ueber die Ableitung der 

allgemeinen Polytope in Z, umd die nach Fsomorphismus verschicdenen Typen 


der allgemeinen Achtzelle (Oktatope). 160. Verslag hierover. 187. 
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BRUIJN (H. E. DE). Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 1908. 584, 

BUCHNER (EF. H.) en Mej. B. J. Karsten. Over het stelsel broomwaterstof en 
bromium. 500. 

BUITENZORG-FONDs (Mededeeling van den Minister van Binnenlandsche Zaken dat aan 
den Heer A. H. Braauw te Utrecht eene rijkstoelage verleend is tot voortzetting 
zijner studiën te Buitenzorg). 282. 728. 

BURCK (w.). Over de biologische beteekenis der nectarafscheiding in de bloem. 473. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. VALCKENIER SURINGAR: /Nou- 
velles confributions à Pétude des espèces du genre Melocactus des Indes Néer- 
landaises occidentales”. 937. Verslag hierover. 943. 

BUYTENDIJK (FP. J. 9). Over het zuurstof-verbruik der koudbloedige dieren in 
verband met hunne grootte. 886. 

CALCIUM (De permeabiliteit van bloedcellen voor). 290. 

CAMBRIDGE (Uitnoodiging van de Universiteit te) tot bijwoning van de herdenking 
van den 100-jarigen geboortedag van CHARLES DARWIN. 182, 

— (De Heer Huco pr Vries bericht dat hij bereid is de Akademie te vertegen- 
woordigen op het eeuwfeest van CHARLES DARWIN te). 282, 

CANONISCH ENSEMBLE (Over het berekenen van den druk van een gas met behulp der 
aanname van een). 822. 

CAPILLARITEIT (Statistisch mechanische theorie der). 552. 

cARACAS (Béricht van de Académie nationale de Médecine te) dat op 12 Febr. 1909 
eene plechtige vergadering zal worden gehouden ter herdenking van den 100- 
jarigen geboortedag van CHARLES DARWIN. 182. 

CARDINAAL (J.). Verslag over eene verhandeling van den Heer Max Brück- 
NER. 189. 

— benoemd om Nederland te verteeenwoordigen in de Commission internationale 
de l'enseignement mathématique. 584. 

— Verslag over een verzoek om advies van den Minister van Binnenlandsche Zaken 
over deelmeming der Regeering aan de Commission internationale de l'enseigne- 
ment mathématique. 941, 

— De constructieve bepaling der snelheden van een ruimtestelsel. 945. 

CASUARINACEAE (Enkele systematische en planten-geographische opmerkingen over de 
javaansche) vooral van ’s Rijks Herb te Leiden en Utrecht. 462, 

CHEMISCHE REACTIE (De dynamische opvatting van een omkeerbare). 114. 

CHLOOR- EN -BROOMBENZOËZUUR (Over het quantitatieve onderzoek der nitratie- 
produkten van -). 227. 

CHLOORTOLUOL (De nitratie van p-). 224. 

CHROMOGEEN (Dipsacan en Dipsacotine, een nieuw) en een nieuwe kleurstof der 
Dipsaceae. 492, 

CIRRIPEDIËN (Over enkele resultaten verkregen bij het bewerken van de, tijdens den 
kruistocht met de Siboga, bijeengebrachte). 9S. 

CLAY (1) en H. KAMERLING ONNES. Over het meten van zeer lage temperaturen. 


XXIL, Het thermoelement goud-zilver bij waterstoftemperaturen. 94. 


REGISTER v 


eLAY (3) en H. KaMErriNGE ONNes. Over de verandering van den galvanischen 
weerstand van zuivere bij metalen zeer lage temperaturen en den invloed, die 
hierop wordt uitgeoefend door kleine hoeveelheden bijmengselen. IL. 95. 

COL D'oLEN (Bericht van den Minister van Binnenlandsche Zaken dat op de Staats 
begrooting voor 1909 een som van / 3500 is uitgetrokken ten behoeve van het 
Laboratorium op den) en verzoek om toezending van concept-overeenkomst. 728. 
Verslag hierover. 835. 

— (Bericht van den Minister van Binnenlandsche Zaken dat er geen bezwaar be- 
staat tegen de ingezonden concept-overeenkomst en verzoek om toezending van 
het definitieve contract). 940. 

COMBINATORISCHE OPGAVEN van STEINER (Over de). 318. 

COMMISSION internationale de l'enseignement mathématique (Verzoek van de) om iemand 
te benoemen om Nederland te vertegenwoordigen. 584. De Heer J. CARDINAAL 
hiertoe benoemd. 584. 

— (Verzoek van den Minister van Binnenlandsche Zaken om advies over deel- 
neming der Regeering aan de). 940. Verslag hierover. 941. 

COMPLEXE EBENEN (Algebraïsche Strahlencongruenzen und verwandte) als Schnitte 

derselben. 279. Verslag hierover. 283. 


n 
COMPLEXES BILINÉAIRES de M‚—2 dans Z (Sur les types de cer). 657. 


CONDENSATIEVERSCHIJNSELEN (Over de) bij mengsels van koolzuur eu urethaan, in 
verband met dubbele retrograde condensatie. 1036. 

CONGOGEBIED (Waarneming van den overgang van Mercurius voorbij de zon op 
14 November 1907 verricht te Chiloango in het Portugeesche). 54, 

CONGRES (Programma van het 3e Internationaal botanisch) in 1910 te Brussel te 
houden. 728. 941. 

— (Circulaire van het l6de [nternationale medische) te Budapest. 182. 

— irternational du froid (Circulaire van het le). 98, 

— voor toegepaste scheikunde te Londen (Verzoek van den Minister van Bin- 
nenlandsche Zaken om personen aan te wijzen bereid zich te laten afvaardigen 
naar het VIIe Internationaal). 729. 

CONGRUENTIES van kubische ruimtekrommen in verband met een kubische trans= 
formatie. 2. 

COURBES gauches (Sur certaines) du sixième ordre. 400, 

COWARD (WINIFRED E.). On Ptilocodium repens, a new gymnoblastic Hydroid 
epizoie on a Pennatulid. 726. 729. 

CRYOGEEN LABORATORIUM (Methoden en hulpmiddelen in gebruik bij het). XV. Toestel 
voor het zuiveren van waterstofgas met behulp van vloeibare waterstof. 934. 
CYTOLOGISCHE ONTWIKKELING (Bijdrage tot de kennis van de) van Oenothera Lamarck- 

iana. 242, 

DALTON (3. P.). Onderzoekingen over het Joure-Keuvin-effect in het bijzonder bij 
lage temperaturen. l, Berekeningen voor waterstof. 924. [l, Het JOULE-KELVIN= 
effect van lucht bij 0° C. en drukkingen tot 42 atmosferen, 1057, 


VI REGISTER 


DAM (W. VAN) Aanbieding eener verhandeling: „Bijdrage tot de kennis van de 
lebstremming’”. 160. Verslag hierover. 159. Teruggevraagd. 409. 

DAMPSPANNING (Bepaling van de) van zuirstuf bij drie temperaturen. 86. 

DARWIN (chaRrLRs). Bericht van de Commissie tot viering van de herdenking 
van den 100sten geboortedag van) op 22—24 Juni 1909, 2. 

— (Uitnoodiging van de Universiteit te Cambridge tot bijwoning van de herden— 
king van den 100-jarigen geboortedag van). 182. 

— (Bericht van de Académie Nationale de Médecine te Caracas dat op?127Febr. 
1909 eene plechtige vergadering zal worden gehouden ter herdenking van den 
100-jarigen geboortedag van). 182. 

— (Bericht van den Heer HuGo pp Vrins dat hij bereid is de Akademie te ver- 
tegenwoordigen op het eeuwfeest van). 282. 

— (Bericht van de New York Academy of Sciences dat de herdenking van) zal 
plaats vinden op 12 Februari 1909. 728. 

DARWIN (GEORGE H.). Bericht dat H. M. de Koningin bekrachtigd heeft de 
benoeming van den Heer — tot buitenlandsch lid. 2. 
— Dankzegging voor zijne benoeming. 2. 
DESINFECTIE (Onderzoekingen op het gebied der). 735. 
DIEREN (Over het zuurstof-verbruik der koudbloedige) in verband met hunne grootte. 856. 
Dierkunde. Mededeeling van den Heer G. C.J, Vosmarr: „Poterion een boorspons”. 16. 

— Mededeeling van den Heer J. Borkr: „Over den bouw van de gangliencellen 
in het centrale zenuwstelsel van Branchiostoma lanceolatum”. -2e mededeeling. 32, 

— Mededeeling van den Heer P. P. C. Hork over enkele resultaten verkregen bij 
het bewerken van de bijeengebrachte Cirripedien tijdens den kruistocht met de 
„Siboga”. 98. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer A. A, W, Hunrecar : „De vroegste 
ontwikkelingsstadiën van Galeopithecus volans”. 290. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. F, vaN BEMMELEN: „Ueber den 
Unterschied zwischen Hasen- und Kaninchenschädel”. 407. Verslas hierover. 410. 

— Mededeeling van den Heer G. C. J. Vosmaer: „Over de spinispirae van Spira- 
strella bistellata (O.S.) Ldfd.”. 637. 

— Mededeeling van Miss Winirrep E‚ Cowarp: „On Ptilocodium repens a new 
gymnoblastie Hydroid epizoice on a Pennatulid”. 726. 729. 

— Mededeeling van den Heer J. Boeke: „Over vorm en cntwikkeling van de 
motorische eindplaten bij de hoogere vertebraten’. 1008. 

DIFFERENTIEQUOTIENTEN (Over) en differentiaalquotienten. 38. 

DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN (Een familie van) der eerste orde. S44. 893, 

— (Over eene klasse) van de eerste orde en van den eersten graad. 883. 

DIPSACAN en Dipsacotine, een nieuw chromogeen en een nieuwe kleurstof der 
Dipsaceue, 492. 

DISTYLIUM SILB. UND ZUCC. (Kinige pflanzengeographische Bemerkungen über eine im 
Java'schen Hochgebirge wildwachsende Art von der Hamamelidaceen-Gattung). 948, 

DORP (W. A. VAN). Aanbieding eener mededeeling van den Heer R. A. WEERMAN: 


„Over eeu synthese van aldehyden en van ipdol”. 3de mededeeling. 977, 
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DRIETALSTELSELS (Over), in het bijzonder die van dertien elementen. 274, 

DROOGLEEVER FORTUYN (A. B). Over de motorische facialis- en abducenskern 
van Lophius piscatorius. 905. 

DRUK van een gas (Over het berekenen van den) met behulp der aanname van een 
canonisch ensemble. 822. 
— (Bepaling van den) met behulp van de statistische mechanica van GrBBs. S25. 
DUBBELPUNTEN (Over de wet der moleculuire attractie bij electrische). 130. Naschrift. 391. 
pDuBOIS (rue). Over eene veeijarige schommeling van den grondwaterstand in de 
Hollandsche duinen. 782. 

DUINEN (Over eene veeljarige schommeling van den grondwaterstand in de Hollan- 
sche). 782. 

DYNAMISCHE OPVATTING (De) van een omkeerbare chemische reactie. 114. 

EASTON (c.). Over LOcKYER's 25-jarige Zonneperiode. 913. 

EINDPLATEN (Over vorm en ontwikkeling van de motorische) bij de hoogere verte- 
braten. 1008. 

EINTHOVEN (w.). Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. Boeke: „Over 
vorm en ontwikkeling van de motorische eindplaten bij de hoogere vertebraten”.1008. 

ELWITTEN (Ureumsplitsing bij afwezigbeid van). 348. 

ELECTRISCHE STELSELS (Over de verdeelingswet der energie bij). 659. 

ELECTROCARDIOGRAM (Over de zelfstandigheid van het) tegenover het vorm-cardio- 
gram. 296. 

ELECIROMYOGRAM (Over waarnemingen aan het) en het vormmyogram onder den in- 
vloed van de vermoeienis. 545. 

ENERGIE (Over de verdeelingswet der) bij electrische stelels. 659. 

ERLANGEN (Bericht van de herdenking van het 100-jarig bestaan van de physikalisch- 
medizinische Societät te). 98. 

ERRATUM. 280. 489. 581. 726. 1067. 

EVENWICHTEN in quaternaire stelsels. 136. 

EIJK MAN (C.). Onderzoekingen op het gebied der desinfectie. 735. 

— Verslag over een verzoek van den Directeur-Generaal der Posterijen en Telegrafie 
over de mogelijkheid van doelmatige algeheele ontsmetting van stukken en 
bescheiden. 854. 

EIJK MAN (P. H.). Nieuwe toepassingen der stereoscopie. 872. 
FACIALIS- en abducenskern (Over de motorische) van Lophius piscatorius, 905. 
FLORA van Java (Bijdrage N°. 1 tot de kennis der). 3de vervolg. 127, 4de vervolg, 156. 

— von Java (Beitrag zur Kenntnis der). IL. Die Piperacae von Java. 279. IV, 948, 

— (Bijdrage tot. de). [II, 462. 

FORTUYN (A, B. DROOGLEEVER). Zie DROOGLEEVER Fortuyn (A, B), 

FOTOCHEMIE (Bijdrage tot de) der zilver (sub)=haloïden, 707. 

FREQUENTIES (Over) der gemiddelde dagelijksche bewolking te Batavia. 411, 

GALEOPITHECUS VOLANS (De vroegste ontwikkelingsstadiën van). 290. 

GALVANISCHEN WEERSTAND (Over de verandering van den) van zuivere tnetalen bij 
zeer lage temperaturen en den invloed, die hierop wordt uitgeoefend door kleine 


hoeveelheden bijmengselen. LL. 95, 
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GANGLIENCELLEN (Over den bouw van de) in het centrale zenuwstelsel van Branchi- 


ostoma lanceolatum. 2e mededeeling. 32. 


Gas (Over het berekenen van den druk van een) met behulp der aanname van een 


canonisch ensemble. 822. 


— (Bepaling van den druk van een) met behulp van de statistische mechanica 


van GIBBS. 825. 


GASSEN (Berekening van den druk van een mengsel van twee) met behulp der statis- 


tische mechanica van G1BBS. 107. 


GrErTS (1. M.). Bijdrage tot de kennis van de cytologische ontwikkeling van 
Oenothera Lamarckiana. 242. 


GEGENBAUER (Over eene integraalstelling van). 769. 


GEEIRNFURCHEN (Die) malayischer Völker verglichen mit denen der Australier und 
Europäer. Ein Beitrag zur Evolutionslehre. 96. Verslag hierover. 183. 
GEHOORSVEZELSTELSELS (Het centrale zenuwstelsel eener witte doofgeboren kat: een 
bijdrage tot de kennis der). 216. 
GENÙve (Uitnoodiging van de Universiteit te) tot bijwoning der herdenking van den 
350 jarigen stichtingsdag op 7—10 Juli 1909. 584. 
— De Heer H. E. J. G. pv Bors verklaart zich bereid de Akademie te vertegen- 
woordigen. 941. 
GROLOGISCHE COMMISSIE (Jaarverslag der) over het jaar 1908. 584, 
— (Bericht van den Minister van Waterstaat dat op de betaling der subsidie voor 
de) orde is gesteld. S54, 
Geophysica. Mededeeling van den Heer W. vaN BEMMELEN: „Aardstroom-registratie 
te Batavia”. 3de mededeeling. 248. 284. 
— Mededeeling van den Heer J. P. vaN DER Stok: „Over frequenties der gemid- 
delde dagelijksche bewolking te Batavia’. 411. 
— Mededeeling van den Heer J. P. vaN DER STOK: „Over den duur van regenbuien 
te Batavia”. 625. 
— Mededeeling van den Heer C. EastoN: „Over Lockyer’s 35-jarige zonne- 
periode”, 913. 
— Mededeeling van den Heer J. P. vAN DER STokK: „Over de bepaling van getij- 
constanten uit waarnemingen verricht met horizontale slingers”. 980. 
GESTEENTEN (De mineralogische en chemische samenstelling van eenige) uit het 
Müllergebergte in Ceutraal-Borneo. 301. 
GEEREIDES (Die Bestoekung des). 161. Verslag hierover. 184, 
GETIS-CONSTANTEN (Over de bepaling van) uit waarnemingen verricht met horizontale 
slingers. 980, 
GEWICHTEN (Het onderzoek der) in vereffevingen naar het beginsel der kleinste vier- 
kanten. 152. 
GrBBs (Berekening van den druk van een mengsel van twee gassen met behulp der 
statistische mechanica van). 107. 
— (Bepaling van den druk van een gas met behulp van de statistische mechanica 


van). 825, 
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GODEAUX (LUCIEN). Sur les types de ser complexes bilingaires de M‚_—a dans 
E,‚. 657. 

GOLFLENGTE (De wet der verandering van) van de middelste lijn van een triplet met 
de veldsterkte. 541. 

GRONDWATERSTAND in de Hollandsche duinen (Cver eene veeljarige schommeling van 
den). 782. 

HALE (De Solar Vortices van). 700. 

HAMAMELIDACEEN-GATTUNG Distylium Sieb. upd Zuec. (Einige pflanzengeographische 
Bemerkungen über eine im Java'schen Hochgebirge wildwachsende Art von 
der). 945. 

HAMBURGER (H. J.). De permeabiliteit van bloedcellen voor calcium. 290. 

— Benoemd als gedelegeerde der regeering op het Vlle Congres voor toegepaste 
Scheikunde. 940. 

HANAU (Uitnoodiging tot bijwonen van de herdenking van het 100-jarig bestaan der 
Wetterauische Gesellschaft für die gesammte Naturkunde te). 182. 

HARDHEIDSBEPALING (Over) bij spieren. 22. Ê 

HASEN- und Kaninchenschädel (Veber den Unterschied zwischen). 407. Verslag hier- 
over, 410. 

HELIUM (Het vloeibaarmaken van het). 163. 

HERSENONDERZOEK (Bericht van den Minister van Binnenlandsche Zaken betreffende 
verhooging van het subsidie ten behoeve van het op te richten Instituut voor). 2. 

— (Benoeming van een Commissie van Toezicht op het Instituut voor). 2. 

— (Bericht dat door de Commissie van Toezicht tot Directeur van het Instituut voor) 
benoemd is Dr. C. U. ArrÈnNs Karpers. 98. 

— (Bericht dat door het Gemeentebestuur van Amsterdam was overgegaan tot de 
benoeming van een Commissie van advies voor het Instituut voor). 182, 

— (Bericht van Prof. WarpeyYer te Berlijn dat de vergaderingen van de Zentral 
Commission für Hirnforschung zullen plaats hebben te Bologna op 29 Mei a.s }. 854. 

— (Verzoek om advies omtrent een door het gemeentebestuur van Amsterdam 
ingezonden Concept-reglement voor de Commissie van advies voor het Instituut 
voor). 940, 

— (Mededeeling van de opening op 5 Juni a.s. van het Centraal Instituut voor). 941. 

HOEK (P. P. C.). Over enkele resultaten verkregen bij het bewerken van de tijdens 
den kruistocht met de Siboga, bijeengebrachte Cirripediën. 98. 

HOLLEMAN (A. F.). Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. J. BLANKSMA: 
„Reductie van aromatische nitro-lichamen door natriumdisulfide”. 64. 

— Aanbieding eener mededeeling van de Heeren A. SMirs en J. P. WrBaur: 
„De dynamische opvatting van een omkeerbare chemische reactie”. 114. 

— De nitratie van toluol. 208. 

— De nitratie van p-chloortoluol. 224. 

— Over het quantitatieve onderzoek der nitratieprodukten van me-chloor- en w- 
broombenzoëzuur. 227. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer KE, H. Bücuner en Mej. B. J. 
KARSTEN: „Over het stelsel broomwaterstof en bromium”. 500. 
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HOLLEMAN (a. F.) benoemd als gedelegeerde der Regeering op het Vllde Congres 
voor toegepaste Scheikunde. 940. 

— en J. J. Porak. Over de bromeering van toluol. 326. 
— Over de sulfoneering van benzolsulfozuur. 569. 

HOOGEWERFF (s.). Aanbieding eener verhandeling van den Heer W. van Dam: 
„Bijdrage tot de kennis van de lebstremming”, 160. Verslag hierover. 189. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer P. Tescm: „Over het gerlrag der 
fossiele kalkschalen in koolzuurhoudend water”. 234, 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer N. L. SOHNGEN: „Ureumsplitsing 
bij afwezigheid van eiwitten”, 548, 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer A. P. H. Triverur: /Bijdrage tot 
de fotochemie der zilver(sub)haloïden”. 707. 

— benoemd tot gedelegeerde der Regeering bij het Vllde Congres voor toegepaste 
Scheikunde. 940. 

HUBRECHT (A. A. W.). Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. H. F. 
KoHLBRUGGE. 96. 

— Aambieding eener verhandeling: /De vroegste ontwikkelingsstadiën van Galeopi- 
tbecus volans”. 290. 

— Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. F. van BEMMELEN: „/Ueber 
den Unterschied zwischen Hasen- und haninchenschädel”. 407. 

uyYproID (On Ptitoeodium repens a new gymnoblastic) epizoic on a Pennatulid. 726. 729, 

Hygiene. Missive van den Directeur Generaal der Posterijen en Telegrafie met ver- 
zoek om advies over de mogelijkheid van doelmatige algeheele ontsmetting van 
stukken en bescheiden. 854. Verslag hierover. 854. Dankzegging voor het toege- 
zonden verslag. 940. 

ICACINACEAE (Polyporandra Junghuhnii, een tot dusver nog niet beschreven in ’s Rijks 
Herbarium te Leiden aangetroffen soort van de familie der). 780. 

INDOL (Over een synthese van aldehyden en van). 3de mededeeling. 977. 

INTEGRAALSTELLING van GEGENBAUER (Over eene). 769. 

ISOMORPHISMUS (Weber die Ableitung der allgemeinen Polytope in &, und die nach) 
verschiedenen ‘Eypen der allgemeinen Achtzelle (Oktatope). 160. Verslag hier— 
over. 18%. 

ISOPIESTEN (Over den loop der) bij binaire stelsels. 670. LL. 808, III. 1029. 

Java (Bijdrage N°, 1 tot de kennis der Flora van). 3de vervolg. 127. 4de vervolg. 156. 

— (Beitrag zur Kenntnis der Flora von). IL. Die Piperaceae von Java. 279. 
— (Bijdrage tot de flora van). III, 462, 
— (Beitrag zur Kenntnis der Flora von). IV. 948, 

JOULE-KELVIN-EFFECT (Onderzoekingen over het) in het bijzonder bij lage tempe» 
raturen. [. Berekeningen voor waterstof. 924. 

— (Het) van lucht bij 0°. C. en drukkingen tot 42 atmosferen. 105%. 

duLTUS (w. w.). Spectroheliographisch onderzoek van verschijnselen, veroorzaakt doot 
anomale refractie. 195. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer A. Bresrer Jz: „De Solar 
Vortices van HALE”. 700. 
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JULIUS (w. H.). Aanbieding eener verhunleling van den Heer A. Brester Jz: 
„Rotation du Soleil”. 279. Teruggevrangd. 292. 

KALKSCHALEN (Over het gedrag der fossiele) in koolzuurhoudend water. 234. 

KAMERLINGH ONNES (H.). Het vloeibaar maken van het helium. 163. 


—- Aanbieding eener mededeeling van den Heer W. Vorer: „Einige Bemerkungen 
über die Leidener Beobachtungen des Zeeman-Effektes bei tiefen Temperaturen”, 542. 


— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. P. Dauron: „Onderzoekingen 
over het JouLr-Keuvin-eflect in het bijzonder bij lage temperaturen. Ll. Bereke- 


ningen voor waterstof”. 924. [L. „Het Jourr-KeLvin-eftect van lucht bij 09 C, 
en drukkingen tot #2 atmosferen”. 1057. 


— Methoden en hulpmiddelen in gebruik bij het eryogeen laboratorium. XV. 
Toestel voor het zuiveren van waterstofgas met behulp van vloeibare waterstof. 934 

— en HeNrr en JrAN Becquerer . Over phosphorescentie bij zeer lage tempera 
turen. 1045, 

— en C. BRAAK. Over het meten van zeer lage temperaturen. XXL. Het vastleggen 
van standaardtemperaturen door middel van kookpunten van zuivere stoflen. 
Bepaling van de dampspanning van zuurstof bij drie temperaturen. 86. 

— en J. Cray. Over het meten van zeer lage temperaturen. XXII. Het thermo- 
element goud-zilver bij waterstoftemperaturen. 94. 

— Over de verandering van den galvanischen weerstand van zuivere metalen bij 
zeer lage temperaturen en den invloed, die hierop wordt uitgeoefend door 
kleine hoeveelheden bijmengselen. IL. 95. 

KANINCHENSCHÄDEL (Ueber den Unterschied zwischen Hasen- und). 497. Verslag 
hierover. 410. 
KAPTEIJN (w.). Verslag over eene verhandeling van den Heer M. J. van Uven. 283. 

— Over eene stelling van PAINLEVÉ. 521. 

— Over eene klasse difterentiaalvergelijkingen van de eerste orde en van den 
eersten graad. 883. 

KARSTEN (B. J.) en E. H. Bücarer. Over het stelsel broomwaterstof en bromium. 500. 

KAT (Het centrale zenuwstelsel eener witte, doofgeboren): een bijdrage tot de kennis 
der gehoorsvezelstelsels. 216. 

KEESING (A). Over plooipuntstemperaturen van het stelscl water-phenol. 458. 

KERNGROEP (Over de functie van de ventrale) in den thalamus opticus van den 
mensch. 393. 

KIEMPLANTJES van Avena Sativa (Omtrent de betrekking tusschen lichtsterkte en 
belichtingstijd bij phototropische krommingen van). 203. 

KINETISCHE AFLEIDING (Over de) van de tweede hoofdwet der thermodynamica. 330, 

KLEURSTOP der Dipsaceae (Dipsacan en Dipsacotine, een nieuw chromogeen en een 
nieuwe). 492. 

KLUYVER (3. C.). Over eene integrnalstelling van GEGENBAUER. 769. 

KOHLBRUGGE (J. H. F.). Aanbieding eener verhandeling : „Die Gehirnfurchen 
malayischer Völker verglichen mit denen der Australier und Europiüer. Ein Beitrag 
zur Evolutionslehre”. 96. Verslag hierover. 183. 


XII REGISTER 


KOINSTAMM (Pi). Over den loop der isopiesten bij binaire stelsels. 670. IL. 
808. III. 1029. 
— en J. Cum. Rerepers. Over de condensatieverschijnselen bij mengsels van 
koolzuur en urethaan, in verband met dubbele retrograde condensatie. 1036. 
KOMPONENTEN (De P-7-X-ruimtefiguur voor een stelsel van twee), die in den vasten 
of vloeiend kristallijnen toestand in alle verhoudingen mengbaar zijn. 116. 
KOOKPUNTEN van zuivere stoflen (Het vastleggen van standaardtemperaturen door 
middel van). 86. 

KOOLZUUR en urethaan (Over de condensatieverschijnselen bij mengsels van), in ver- 
band met dubbele retrograde condensatie. 1036. 

KOOLZUURTRANSPORT in bladen. 592. 

KOORDERS (s. H.). Bijdrage n®. l tot de kennis der Flora van Java. 3de vervolg. 
127. 4de vervolg. 156. 

— Beitrag zur Kenntnis der Flora von Java. IL Die Piperaceae von Java. 279. 

— Enkele systematische en plantengeographische opmerkingen over de javaansche 
Casuarinaceae vooral van ’s Rijks Herb. te Leiden en Utrecht. (Bijdrage tot de 
kennis der Flora van Java. NO, III). 462, 

— Polyporandra Junghuhnii, een tot dusver nog niet beschreven in ’s Rijks Her- 
barium te Leiden aangetroflen soort van de familie der lcacinaceae. 780. 

— Einige planzengeographische Bemerkungen über eine im Java’schen Hochgebirge 
wildwachsende Art von der Hamamelidaceen-Gattung Distylium Sieb. und Zucc. 948, 

KOPERSULFAAT, Koperchlorid (Het stelsel :), Ammoniumsulfaat, Ammouiumchlorid en 
Water bij 30°. 585. 

KORTEWEG (b. J.). Aanbieding eener mededeeling van den Heer L. E.J. BROUWER: 
„Over differentiequotienten en difterentiaalquotienten”. 38. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. A. Barrau: „Over drietal- 
stelsels, in het bijzonder die van dertien elementen”. 274. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. A. BARRAU: „Over de com- 
binatorische opgave van STEINER”. 318. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer L. B. J. BROUWER: „Over één- 
éénduidige, continue transformaties van oppervlakken in zichzelf”, 741. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer L. E.J. BROUWER : „Over continue 
vectordistributies op oppervlakken”, 596. 

KORTHALS-FONDS (P. W.) — Schrijven van adiministrateuren van het — dat dit jaar weder 
een som van f 600.— beschikbaar is ter bevordering der kruidkunde. 98. 

— Bericht van Administrateuren van het — dat zij hunne goedkeuring hechten aan 
het voorstel om de beschikbare f 600.— aan te wenden ten behoeve van den 
Heer J. BoLDINGH voor een reis naar Curacao, Aruba en Bonaire. 282, 

KROMME (De vlakke) van den den graad met 2 of 3 keerpunten en 0 of 1 dubbel- 
punten als projectie der ruimtekromme van den 4en graad en de le soort. 685 
KROMMEN (Over), die door projectieve straleninvoluties kunnen voortgebracht worden. 619. 

— van den Vierden Graad (Over bicuspidale). 494. 

— van den Vierden Graad (Over) met twee flecnodaalpunten of met twee biflecno— 
daalpunten. 612. 
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KRUIDKUNDE (Bericht van H. H. Administrateuren van het P. W. Korthals-fonds, dat 
dit jaar weder f 600— beschikbaar is ter bevordering der). 95. 

LAAR (J.J. VAN). Tets over den vasten toestand. S28. IL. 956. 

LEBSTREMMING (Bijdrage tot de kennis van de). 160. Verslag hierover. 159. Terugge- 
vraagd. 409. 

LEIPZIG (Uitnoodiging van de Universiteit te) tot bijwoning der herdenking van het 
Dde eeuwfeest op 28—29 Juli 1909. 584. 

— (De Heer Jan pr Vries verklaart zich bereid de Akademie te vertegenwoor- 
digen). 941. 

LEL Y (c.). Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 1908. 584, 

LICHTSTERKTE (Omtrent de betrekking tusschen) en belichtingstijd bij phototropische 
krommingen van kiemplantjes van Avena Sativa. 203. 

LIEBERT (r.). Het afbreken van het urinezuur door baxteriën. 990, 

LINDENtoPsIs. Fen nieuw subgenus der Rubiaceae. 120. 

LOCKYER's 35-jarige Zonneperiode. 913. 

LONDEN (D. M. VAN) en C. WINKLER. Over de functie van de ventrale kerngroep 
in den thalamus opticus van den mensch. 395. 

LOPHIUS PISCATORIUS (Over de motorische facialis- en abducenskern van). 905, 

LORENTZ (H. A.) Aanbieding eener mededeeling van den heer L. S. ORNSTEIN : 
„Berekening van den druk van een mengsel van twee gassen met behulp der 
statistische mechanica van Gr1BBs”. 107. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer O. Postma: „Over de kinetische 
afleiding van de tweede hoofdwet der Thermodynamica”. 330. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer L. S. ORNSTEIN: „Statistisch 
mechanische theorie der capillariteit”. 552. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer O. Postma: „Over het berekenen 
van den druk van een gas met behulp der aanname van een canouisch ensemble”. 822, 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer L. S. Ornstein : „Bepaling van 
den druk van een gas met behulp van de statistische mechanica van GrBBs”. 825. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. J. van Laar: „Iets over den 
vasten toestand”. 828. II. 956. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer J. H. MrerBura : „Over de be- 
weging van een metaaldraad door een stuk ijs”. IL, 908. 

Lvvcur (Het Jouge-KeLvin effect van) bij 09° C en drukkingen tot 42 atmosferen. 1057. 
MAC GILLAVRY (rH. H.). Benoemd tot lid van de Commissie van Toezicht op 
het Instituut voor Hersenonderzoek. 2. 

— Verslag over een verzoek van den Directeur Generual der Posterijen en Telegra- 
fie over de mogelijkheid van doelmatige algeheele ontsmetting van stukken en 
bescheiden. 854. 

MAN (Over de ontwikkelingsgeschiedenis van het urogenitaalkanaal (urethra) bij den). 535. 
MARTIN (K.). Das Alter der Schichten von Sondé und TFrinil auf Java. 7. 

— Aanbieding eener mededeeling van den Heer P. Trscu: „Over het gedrag der 

fosiele kalkschalen in koolzuurhoudend water”. 234. 


— Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 1908. 584, 
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MECHANICA van G1Bss (Berekening van den druk van een mengsel van twee gassen 
met behulp der statistische). 107. 
— (Bepaling van den druk van een gas met behulp van de statistische). 825. 
MEERBURG (J. H.). Over de beweging van een metaaldraad door een stuk ijs. [L. 908. 
MEETKUNDE (Over pentasferische). 101. 
MELOCACTUS (Nouvelles contributions à l étude des espèces du genre) des Indes 
Néerlandaises oecidentales. 937. Verslag hierover. 943. 
MENGSEL van twee gassen (Berekening van den druk van een) met behulp der statis- 
tische mechanica van Grs5Bs. 107. 
MENGSELS van Koolzuur en Urethaan (Over de eondensatieverschijnselen bij), in ver- 
band met dubbele retrograde condensatie. 1036. 
MERCURIUS (Waarneming van den overgang van) voorbij de zon op 14 November 
1907 verricht te Chiloango in het Portugeesehe Congogehied. 84. 
METAALDRAAD (Over de beweging van een) door een stuk ijs. IL. 908. 
METALEN (Over de verandering van den galvanischen weerstand van zuivere) bij zeer 
lage temperaturen en den invloed, die hierop wordt uitgeoefend door kleine 
hoeveelheden bijmengselen. 1. 95. 
METEN (Over het) van zeer lage temperaturen. XXI. Het vastleggen van standaard- 
temperaturen door middel van kookpunten van zuivere stoften. Bepaling van de 
dampspanning van zuurstof bij drie temperaturen. 86. XXIL. Het thermoelement 
goud-zilver bij waterstoftemperaturen. 94. 
METHODEN en hulpmiddelen in gebruik bij het Cryogeen Laboratorium. XV. Toestel 
voor het zuiveren van waterstofgas met behulp van vloeibare waterstof. 954. 
METHYLCHAVICOL (Over Java-Basilicumolie en). 972. 
Mikrokiologie. Mededeeling van den Heer M‚ W. Beijerinck : „Binding van vrije atmos- 
pherische stikstof door Azotobacter in rein-kultuur. Verspreiding dezer bacterie”. 46. 
— Mededeeling van den Heer N. L. SÖHNGEN : „Ureumsplitsing bij afwezigheid 
van eiwitten”. 348. 

— Mededeeling van den Heer C. EIJKMAN: „Onderzoekingen op het gebied 
der desinfectie”. 735. 

— Mededeeling van den Heer F. LirBErt: „Het afbreken van het urinezuur door 
bakteriën”. 990. 
MINISTER van Binnenlandsche Zaken. Bericht dat H. M. de Koningin heeft bekrachtigd 
de benoeming van de Heeren HeNprik pe Vries en K. #, WENCKEBACH 
tot gewone leden en van de Heeren Grorer H. Darwin te Cambrigde een WruLram 
Ramsay te Londen tot Buitenlandsche Leden. 2. 
— Bericht betreffende verhooging van het subsidie ten behoeve van het op-te 
richten Instituut voor Hersenonderzoek. 2. 

— Bericht van de benoeming van Dr. C. U. ArtÈNs Kaprpeus tot Directeur van 
het Instituut voor Hersenonderzoek. 98. 

— Bericht dat het gemeentebestuur van Amsterdam was overgegaan tot de benoe- 
ming van een Commissie van advies voor het Instituut voor Hersenonderzoek. 182. 

— Verzoek om opgaaf van namen als afgevaardigden der Regeering bij het Inter- 


nationaal Poolonderzoek, 282, 
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MINISTER van Binnenlandsche Zaken. Bericht dat aan den Heer A. H. Braauw te 
Utrecht eene rijkstoelage verleend is voor de voortzetting zijner studiën, aan het 
Botanisch Station te Buitenzorg. 282. 728. 

— Bericht dat op de Staatsbegrooting voor 1909 een som f 3500.— uitgetrokken 
is voor het Laboratorium op den Col d’Olen. Verzoek toezending concept-over- 
eenkomst. 728. Verslag hierover. 855. 

— Verzoek om aanwijzing van personen bereid zich te laten afvaardigen naar het 
Te Internationaal Congres voor toegepaste Scheikunde te Londen. 728. 

— Bericht dat de Heeren S. HoocewerrrF, A. F. HOLLEMAN en H. J. HAMBURGER 
benoemd zijn als gedelegeerden op het Vlle Congres voor toegepaste Schei- 
kunde. 940. N 

— Verzoek om bericht over deelneming der Regeering aan de Commission inter- 
nationale de l'enseignement mathématigue en opgaaf der kosten. 940. Verslag 
hierover. 941. 

— Verzoek om advies over een vraag van den Duitschen gezant omtrent wijzigingen 
der Noordzeekust. 940. : 

— Verzoek om advies omtrent een door het Gemeentebestuur van Amsterdam 
ingezonden Concept-reglement voor de Commissie van advies voor het Instituut 
voor Hersenonderzoek. 940. 

— Bericht dat er geen bezwaar bestaat tegen de ingezonden concept-overeenkomst 
met het Laboratorium op den Col d’Olen en verzoek om toezending van het 
definitieve contract. 940. 

MINISTER van Waterstaat. Bericht dat op de betaling der subsidie voor kosten van 
geologische onderzoekingen voor het jaar 1909 orde is gesteld. S54, 

MOLECULAIRE ATTRACTIE (Over de wet der) bij electrische dubbelpunten. 130. Na- 
schrift. 391. 

MOLENGRAAFF (G. A. F.). Jaarverslag der Geologische Commissie over het jaar 
1908. 584. 

MOLL (5. W.). Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. C. ScHoure: „Die 
Bestockung des Getreides”. 161. Verslag hierover. 184. 

— Aanbieding eener mededeeling van Mej. T. Tammes: /Dipsacan en Dipsacotine, 
een nieuw chromogeen en een nieuwe kleurstof der Dipsaceue”. 492. 

— Aanbieding der dissertatie van den Heer K, Zrrsrra : „Kohlensäuretransport in 
Blättern”. 592, 

MORINDA CITRIFOLIA L. (Over de aetherische olie uit de vruchten van). 975. 

MÜLLER-GEBERGTE in Centraal Borneo (De mineralogische en chemische samenstelling 
van eenige gesteenten uit het). 301. 

NARIJPEN (Snelle verandering in samenstelling van eenige tropische vruchten bij 
het). 54. 

NATRIUMDISULFIDE (Reductie van aromatische nitrolichamen door). 64. 

Natuurkunde. Mededeeling van de Heeren H. KAMERLINGH ONNrs en C. BRAAK: 
„Over het meten van zeer lage temperaturen. XXL. Het vastleggen van standaard- 
temperaturen door middel van kookpunten van zuivere stoffen. Bepaling van de 
dampspanning van zuurstof bij drie temperaturen”. 86, 
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Natuurkunde. Mededeeling van de Heeren H. KAMERLINGH ONNEs en J. Cray: 
„Over het meten van zeer lage temperaturen. XXII. Het thermoelement goud- 
zilver bij waterstoftemperaturen”. 94. 

— Mededeeling van de Heeren H. KAMERLINGH ONNEsS en J. Crar: wOver de 
verandering van den galvanischen weerstand van zuivere metalen bij zeer lage 
temperaturen en den invloed, die hierop wordt uitgeoefend door kleine hoeveel- 
heden bijmengselen”’ IL. 95. 

— Mededeeling van den Heer L. S, ORNSTEIN: „Berekening van den druk van 
een mengsel van twee gassen met behulp der statistische mechanica van G1BBs”. 107. 

— Mededeeling van den Heer A. Smirs: „De P-7-X-ruimtefiguur voor een stelsel 
van twee komponenten, die in den vasten of vloeiend kristallijnen toestand in 
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G. C, J. VosMarr: „Poterion een boorspons”, p. 16. 
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H. ZwWAARDEMAKER en C. A. PEKELHARING), p. 22. (Met één plaat). 
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de Heeren D. J. KorreweG en P. H. ScHovre), p. 38. 

M. W. BrisrrixeK: „Binding van vrije atmospherische stikstof door Azotobacter in rein- 
kultuur”, p. 46. 

H. C. Prinsex Geerzies: “Snelle verandering in samenstelling van eenige tropische vruchten 
bij het narijpen”, p. 54. 

J.J. BrANksma: „Reductie van aromutische nitrolichamen door natriumdisulfide”. (Aange- 
boden door de Heeren A. F. HorreMaN en A. P. N. FRANCHIMONT), p. 64. 

C. Saxpers: „Bijdragen tot de astronomische plaatsbepaling op de Westkust van Afrika”. III. 
(Aangeboden door de Heeren E. F. en H. G. vaN DE SANDE BAKHUYZEN), p. 66. 

C. Saxpens: „Waarneming van den overgang van Mercurius voorbij de zon op 14 November 
1907 verricht te Chiloango in het Portugeesche Congogebied”. (Aangeboden door de Heeren 
E. F. en H.G. van DE SANDE BAKHUYZEN), p. 84. 

H. KamrrviNGu ONNes en C. BRAAK: „Over het meten van zeer lage temperaturen. XXL. Het 
vastleggen van standaurdtemperaturen door middel van kookpunten van zuivere stoffen. Bepaling 
van de dampspanning van zuurstof”, p. 86. (Met één plaat). 

H. KAMERLINGH ONNFS en J. Cray: „Over het meten van zeer lage temperaturen. XXII. Het 
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H. KAMERLINGH ONNEsS en J. Cray: „Over de verandering van den galvanischen weerstand 
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Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. II. F. Kounrsrveee: „Die Gehirnfurche 
maleiischer Völker verglichen mit denen der Australier und Europüer, Fin Beitrag zur Bvolu- 
tionslehre’’, p. 96. 

Aanbieding van boekgeschenken, p. 96. 


Het Proces-Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 
1 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A°, 1908/9, 


(2) 


Ingekomen zijn: 

1°. Bericht van den Heer M. W. BeierincK, dat hij verhinderd is 
de vergadering bij te wonen; 

2°, Missive van den Minister van Binnenlandsche Zaken d.d. S Mei 
1908, waarbij bericht wordt dat H. M. de Koningin heeft bekrachtigd 
de benoeming van de Heeren HeNpriK pr Vries te Amsterdam en 
K. F. WerNekKeBacH te Groningen tot gewone leden en van de Heeren 
Grorer H. Darwin te Cambridge en Wirriam Ramsay te Londen tot 
Buitenlandsche Leden van de Wis- en Natuurkundige Afdeeling. 

3’. Dankzegging van de Heeren H. pr Vries, K. EF. WeNCkKeBaCH, 
Gerorer H. Darwin en Wirriam Ramsay voor hunne benoeming res- 
pectievelijk tot gewoon en tot buitenlandsch lid. 

De nieuw benoemde leden worden binnengeleid door de Heeren 
MARTIN en JAN DE Vrins en door den Voorzitter verwelkomd. 

4°. Bericht van een Commissie tot viering van de herdenking van 
den 100sten geboortedag van CHARLES DARWIN op 22— 24 Juni 1909, 
waarvan een programma later zal worden toegezonden. 

5°. Missive van den Minister van Binnenlandsehe Zaken d.d. 27 Mei 
1908 betreffende verhooging van het subsidie ten behoeve van het 
op te richten Instituut voor hersenonderzoek. In dit schrijven deelde 
de Minister mede, dat Z Exec. er de voorkeur aan gaf, dat het beheer 
van het Instituut worde overgelaten aan den te benoemen Directeur, 
en dat de taak der Akademie beperkt blijve tot het houden van 
toezicht op dat beheer. Tevens verzoeht de Minister de namen te 
vernemen van de Commissie van Toezicht welke door de Akademie 
zal worden benoemd benevens van den aan te stellen directeur. 

Na eenige toelichting omtrent dit schrijven stelt de Voorzitter 
voor als Commissie van Toezicht te benoemen de Heeren WINKLER, 
Bork, Mac GirLavry, vaN Wine, RoseNBERG en den Secretaris. 

Aldus wordt besloten. 


Wiskunde. — De Heer Jan pr Vrims spreekt over: “Congruenties 
van kubische ruümtekrommen in verband met een kubische 


transformatie.” 


$1. Zijn «et, %, de coördinaten van een punt X t.o.v. een 
viervlak, dat tot hoekpunten heeft O,, O,, O,, O,, dan wordt door 


1 ' 1 
LLC Ls Vs Us TT, 


een kubische transformatie bepaald, welke de rechte 
ep =— Jar + ubr 


omzet in de kubische ruimtekromme w*, aangewezen door 


! —— 
OEk == 


Jar + br 


De congruentie PF der w° door de vijf punten Oy} (k=1,2,3,4,5) 
wordt dus getransformeerd in de stralenschoof, die het aan ), toe- 
gevoegde punt 0’, tot top heeft. 

Met de bisecante 5’ door 0’, naar de willekeurig door O,,0,,0,,0, 
gelegde 6’ komt overeen een 93° door O,, 0, O,, 0, O,, 
rechte s tot koorde heeft. 

Uit het volgende zal blijken, dat de bedoelde transformatie ons 
in staat stelt een aantal bekende eigenschappen van stelsels van 
krommen w° op eenvoudige wijze af te leiden. 


welke de 


$ 2. Beschouwen we de krommen w° der congruentie T' welke 
de rechten / en 7m snijden. Zij worden omgezet in de rechten door 
O',, die op twee krommen 2 en u/* rusten. Nu hebben de kubische 
kegels, welke deze krommen uit 0’, projecteeren, buiten de rechten 
O',Or(k=1,2,3,4) nog vijf ribben gemeen, die de beelden zijn 
van evenzoo vele tot F behoorende kubische krommen. 

Hieruit - blijkt dat de krommen van FP, die een gegeven rechte / 
snijden, een oppervlak A° van den vijfden graad vormen. 

Het beeld van 4° is de kubische kegel, die 2’ uit 0’, projecteert; 
deze heeft de bisecante 5’, uit O’,, tot dubbelribbe. Derhalve is de 
kromme 8° van ZP, welke / tot bisecante heeft, een dubbelkromme 
van 1’. 

Legt men de rechte mm door O,, dan is haar beeld een rechte m’, 
die evenzeer door 0, gaat, dus met den bovengenoemden projec- 
teerenden kegel van 2%, buiten O,, twee punten gemeen heeft. We 
besluiten hieruit, dat d° wijf drievoudige punten O}, heeft. 

De doorsnede van A? met 0,0, bestaat dus uit de rechten 
OO, O, Oo, OnOr en een kegelsnede door Ox, O,, On, die 0,0, 
snijdt en met deze rechte een exemplaar van F vormt. Op 4° liggen 
bijgevolg elf rechten en tien kegelsneden. 


$ 3. De krommen @° van FP, die een gegeven vlak p aanraken, 
worden door de transformatie omgezet in raaklijnen 7’ door Q', naar 
een kubisch oppervlak ®'*, dat kegelpunten heeft in Oj (k = 1,2,3,4). 
Het pooloppervlak van @'* gaat door de vier kegelpunten O, heeft 
dus tot beeld een quadratisch oppervlak door die punten. De door- 
snede van dit laatste met p is het beeld van de m.pl. der punten, 
waarin @” door de rechten 7 wordt aangeraakt. Deze kegelsnede 
bevat dus de punten, waarin p door krommen 9° wordt aangeraakt. 


1% 
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Door O', gaan zes hoofdraaklijnen van @°; de congruentie F 
bevat dus zes krommen die p osculeeren. 

De ombhullingskegel g/* uit O', naar ®* heeft vier dubbelribben 
O',Oj; immers een vlak door ‚0, snijdt ®'* volgens een kubische 
kromme met dubbelpunt O4}, die slechts vier raaklijnen naar O', 
zendt, zoodat, in dat vlak, 0,0, twee kegelribben vervangt. 

Met een willekeurige kubische kromme door de vier punten O7 
heeft p'* dus tien buiten 0, gelegen punten gemeen. Door toepassing 
van onze transformatie vinden we hieruit, dat de krommen van PF 
die p aanraken een oppervlak ®'° van den tienden graad vormen. 

Een rechte door O, snijdt p* nog in vier punten; op haar beeld 
rusten derhalve vier krommen @°, die p aanraken. Hieruit volgt, 
dat '° wijf zesvoudige punten Or, heeft. 

De rechten O0, liggen dus op ®'°; dat zij dubbelrechten zijn, 
kan aldus blijken. Een rechte, die op 0,0, en 0,0, steunt, heeft 
met p° zes punten gemeen; haar beeld moet dus op Ó,O, en 0,0, 
vier punten met ®'°® gemeen hebben. 

De doorsnede van #'° met O,0,0, bestaat uit de dubbel te tellen 
rechten 0,0, 0,0, 0,0, en een kromme van den vierden graad, 
die dubbelpunten heeft in O,,0,,O, en in den doorgang van de 
dubbellijn 0,0,, dus uit twee kegelsneden is samengesteld. Deze 
kegelsneden vormen blijkbaar met O,0, twee exemplaren van F, 
die p aanraken. 

Op ®'° liggen bijgevolg tien dubbelrechten en twintig kegelsneden. 

Uit de beschouwing van de raakkegels uit ©, naar twee quadri- 
nodale kubische oppervlakken @&* volgt gereedelijk, dat PF twintig 
krommen bevat welke twee gegeven vlakken aanraken. 


$ 4. Om te bepalen hoeveel krommen @° door vier punten O7 
kunnen gelegd worden, die de rechte 5 tot bisecante hebben en op 
de rechten c en dd steunen, hebben we slechts het aantal rechten 
rte zoeken, die 2* tweemaal, y° en d* eenmaal snijden, wanneer 
deze drie krommen vier punten O gemeen hebben. 

Nu vormen de koorden van 83°, die op een rechte / steunen een 
biquadratisch regelvlak, waarop 8* dubbelkromme is, dat dus met 
y*, buiten de vier punten O, nog vier punten gemeen heeft. Hieruit 
volgt terstond, dat de rechten, die 28° tweemaal en y°® eenmaal 
snijden, ook een biquadratisch regelvlak 2'* vormen. Daar de kegels, 
die deze krommen uit een punt van 8* projecteeren, twee ribben 
gemeen hebben, die geen der punten OQ bevatten, is d* ook op 2“ 
dubbelkromme. Met d'* heeft dit regelvlak, buiten 0}, vier punten 
gemeen; op y° en d* rusten dus vier koorden van B'*, en door toe- 
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passing van de transformatie vinden we, dat de krommen g° welke 
Db tweemaal en c eenmaal snijden, een oppervlak =* wan den vierden 
graad vormen. 

Legt men d door O,, dan heeft haar beeld d’ met 2'* nog twee 
punten gemeen; bijgevolg snijdt d het oppervlak =* in twee buiten 
O, gelegen punten, zoodat 0, dubbelpunt is. Het oppervlak =* heeft 
derhalve wier kegelpunten Or. 

Blijkbaar is 5 dubbelrechte van X*; immers 5 is het beeld van 
de op ='* gelegen dubbelkromme 8'°. 

Door een punt S van 5 gaan twee krommen g°; hun tweede 
snijpunten S/ en $/’/ met b zijn de punten welke b nog gemeen 
heeft met het oppervlak 4°, bepaald door ec, S en de punten 0. 

Daar de puntenparen S, S’ een (2,2) vormen, kan men door vier 
punten vier krommen o° leggen, die een rechte raken en een andere 
rechte snijden. 

De doorsnede van =* met het vlak O,0,0, heeft dubbelpunten 
in 0,0, 0, en in den doorgang met 5; ze bestaat dus uit twee 
kegelsneden. Een dezer kegelsneden bevat ook den doorgang van c; 
ze wordt tot een ontaarde g° aangevuld door de rechte uit O,, die 
op haar en op b rust. De tweede kegelsnede bevat den doorgang 
van de uit U, naar b en e getrokken transversaal, en vormt met 
deze rechte een g°. 

Op het oppervlak =* liggen dus acht kegelsneden, negen enkelvou- 
dige rechten en een dubbelrechte. 


$ 5. Het aantal krommen g° door Or (k=1,2,3, 4), welke op 
de rechten a,b,c,d steunen, is blijkbaar evengroot als het aantal 
transversalen van vier door O, gelegde kubische krommen a°,8°,y°,d°. 
Het regelvlak (a, 8,/), dat a°, 8? en een rechte / tot richtlijnen heeft, 
is van den graad 14, omdat / vijfvoudig is en elk vlak door / negen 
rechten bevat. Gaat /, door ©, dan bevat een vlak door /, nog slechts 
vier rechten, zoodat de graad van het regelvlak («, 8,4) slechts 9 
bedraagt. Hieruit volgt dat (a, 8,l) vier vijfvoudige punten O bezit. 

Met /° heeft (a, ,/), buiten O, 22 punten gemeen; het regelvlak 
(a, B, y), is dus van den graad 22. 

Op het regelvlak (a, 8, /) is 0, vijfvoudig, omdat een rechte door 
0, vier beschrijvende lijnen snijdt; daarentegen zijn Ó,, O, en 0, 
drievoudige punten, want een rechte door O,, die de vijfvoudige 
rechte /, snijdt, ontmoet nog slechts één beschrijvende lijn. Met 7° 
heeft (a, 8, l,) buiten de veelvoudige punten nog 9X3— 53313 
punten gemeen. In verband met het bovenstaande volgt hieruit dat 
O, op («‚B,y) een negenvoudig punt is, 
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Van de snijpunten van (a, 8,) met d° liggen er dus 36 in Ó‚; 
bijgevolg hebben «°, 3%, #°, d° dertig transversalen. 

Derhalve kan men door wier punten dertig kubische krommen 
leggen, die op vier gegeven rechten rusten. 

$ 6. Beschouwen we thans het oppervlak °° gevormd door de 
krommen @°, die op «a, b en‚e rusten. Door een punt A van a en 
de punten O gaan vijf g? welke b en c snijden. Hieruit blijkt, dat 
a, ben e vijfvoudige rechten zijn. 

Met een rechte mm door O, heeft het regelvlak («‚ 8, 7) dertien in 
0, gelegen punten gemeen, haar beeld 1’ (rechte door 0) snijdt °° 
dus evenzeer in 13 buiten O, gelegen punten. We besluiten hieruit, 
dat de vier punten OQ zeventienvoudig zijn op w°*. 

De rechten 0,0, liggen dus op dit oppervlak; dat ze viervoudige 
rechten zijn, kan aldus blijken. 

Daar Or en 0, negenvoudig zijn op («‚ 8, ;) wordt 0,0, buiten die 
punten, door 22—18—4 transversalen der krommen «, B, gesneden; 
de beelden dezer rechten zijn kegelsneden door O en Odie rusten 
op On b, ec en den elk met OO een g° van het stelsel vormen. 

De doorsnede van wp°° met O, 0, O0, kan buiten de drie viervou- 
dige rechten nog slechts uit kegelsneden bestaan; deze zijn gemak- 
kelijk aan te wijzen. Vooreerst kan men door 0,,0,,0, een kegel- 
snede leggen, die h en c snijdt; zij wordt tot een g* aangevuld door 
elke der beide rechten uit ©, die op haar en op d rusten. Verder 
bepalen de doorgangen van d en van de transversaal met 0, naar 
ben c met 0,,0,,0, een kegelsnede, die met de bedoelde transver- 
saal een @° vormt. We hebben dus m 0,,0,,0, drie dubbele en 
drie enkelvoudige kegelsneden; met de drie viervoudige rechten 
vormen ze een doorsnede van den graad 30. 

Op w°° liggen dus 4 zeventienvoudige punten, 3 vijfvoudige, 6 
viervoudige en 86 enkelvoudige rechten, 12 dubbele en 36 enkel- 
voudige kegelsneden. 
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Aardkunde. — De Heer Martin deed eene mededeeling, getiteld: 


„Das Alter der Schichten von Sondé und Trinil auf Java.” 


Vor kurzem brachte W. Branca einen vorläufigen Bericht über die 
Ergebnisse der Trinil-Expedition, welehe unter Leitung von Frau 
SELENKA die Schichten an der Fundstätte des Pithecanthropus erectus 
und deren weiterer Umgebung einem eingehenden Studium unter- 
worfen hat”). Dieser Bericht stützte sich vor allem auf Beobachtungen 
und Aufzeichnungen von E. Carrnaus, welcher im Verein mit dem 
niederländisehen Bergingenieur W. PF. F. OppeNoorTH ®) als Geologe 
im Dienste der Expedition tätig war und als solcher unter anderen 
eine grosse Anzahl fossiler Mollusken an mich zur Begutachtung 
nach Leiden gesandt hatte. Ich gab das Material meiner derzeitigen 
Assistentin, Ferr. H. Ieke, zur Bestimmung und leitete aus deren 
Ergebniss einige Folgerungen ab, über die ich im October 1907 
Herrn Dr. CarrHavus berichtete. So bezog sich denn auch BrANca in 
seiner vorsichtig abwägenden Mitteilung mehrfach auf die in Leiden 
gemachten Bestimmungen. 

Es handelte sich dabei um Reste aus marinen Sedimenten, welche 
die knoechenführenden Schichten von Trinil unterlagern, und um 
solehe aus der Hauptknoehenschicht selbst. Jene wurden als pliocin, 
diese als quartär bestimmt, und zwar gründete ich mein Urteil über 
das Alter der marinen Ablagerungen in erster Linie auf die Gastro- 
podenfauna von Sondé, welche aus der Sammlung VerBeeK’s herkünftig 
und von mir bearbeitet worden war; denn es liess sich erweisen, 
dass die von CArrHAUS gesandten, marinen Mollusken aus gleichwer- 
tigen Sehichten stammen müssten. 

selbstredend ist die Altersbestimmung der betreffenden Schichten 
von Sondé von grösster Bedeutung für die Beurteilung des Alters 
des Pitheceanthropus, und auf die Kenntniss jener Sedimente stützte 
sich bereits 1895 meine von den Erwägungen Anderer ganz unab- 
hängige Ansicht, „dass die als Pithecanthropus-Knoechen gedeuteten 
Funde nur entweder jungplioeän oder altpleistocän sein können”) 
Derzeit waren mir aus dem Tertiär von Sondé 53 verschiedene, gut 

1) W‚ Braxca, Vorläufiger Bericht über die Ergebnisse der Trinil-Expedition der 
Akademischen Jubiläums-Stiftung der Stadt Berlin (Sitzungsber. der k. Preuss. 
Akad. d. Wiss. ; Phys.-Math. Cl. 5. März 1908, XII). 

2) OepeNoorrtn veröffentlicht soeben in „De Natuur” (28ste Jaarg., 15 Mei 1908, 
S. 145) einen Aufsatz über „De Trinil-Expeditie”, worin er die von ihm geleiteten 
Ausgrabungen behandelt und die Mitteilungen von CArrmaus weiter anfüllt. 

5) Soc. Néerland. de Zoologie. Compte-Rendu des séances du Troisième Congrès 
Internat, de Zoologie. Leyde 16—21 Sept. 1895. Seite 273, 
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bestimmbare Gastropoden bekannt, von denen 53°/, mit noch lebenden 
Arten identificiert werden konnten*). Als später die Anzahl der 
bestimmten, wohl erhaltenen Arten auf 84 stieg, blieb dieser Procentsatz 
unverändert ®). Inzwischen ist wiederum eine Anzahl von Gastropoden 
aus diesen plioeänen Ablagerungen von mir beschrieben ®); doch 
hat eine Zusammenstellung der gesammten, bis jetzt bekannten Fauna 
noch nicht stattgefunden. Ich lasse sie hier folgen : 


Liste der von Sond? bekannten Gastropoden. *) 


Bulla eylindrica Hebl (?) Ancillaria Vernedei Sow. 
Terebra Cumingii Desh. Ancillaria einnamomea Lam. 
Conus menengtenganus Mart. + Harpa spee. indet. 

Conus sulcatus Hwass var. Marginellaquinqueplicata Lam var. 
Conus sinensis Sow. var. Voluta gendinganensis Mart. # 
Conus sondeianus Mart. + Mitra adusta Lam. (?) 

Conus longurionis Kien. Mitra flammea Quoy 

Conus vimineus Reeve Mitra circula Kien. 

Conus socialis Mart. + Turricula bataviana Mart. t 
Conus Loroisij Kien. Turricula lyrata Lam. 

Conus ngavianus Mart. + Turrieuia costellaris Lam. 
Conus cinereus Hwass Turricula plicaria Lin. 

Conus traversianus Smith Turricula obeliseus Reeve 
Pleurotoma gendinganensis Mart. ;_Turricula (?) gendinganensis Mart. + 
Pleurotoma tigrina Lam. var. Fusus Verbeeki Mart. + 
Pleurotoma sondeiana Mart. 4 Latirus madiunensis Mart. + 
Pleurotoma carinata Gray var. Latirus acaulis Mart. + 
Pleurotoma flavidula Lam. var. __Phos Woodwardianus Mart. + 
Pleurotoma bataviana Mart. # Tritonidea sondeiana Mart. + 
Pleurotoma madiunensis Mart. # __Nassa coronata Brug. var. 
Cancellaria asperella Lam. Nassa Kieneri Desh. var. 
Oliva sondeiana Mart. + Nassa ngaviana Mart. + 

Oliva tricincta Mart. + Nassa Verbeeki Mart. + 

Oliva rufula Duclos Nassa thersites Brug. 

Oliva ispidula Lin. Nassa sondeiana Mart. + 
Oliva australis Duclos var. Nassa sertula Adams var. 
Ancillaria Junghuhni Mart. + Nassa madiunensis Mart. + 


1) Sammlg. d. Geol. R. Mus. Leiden 1ste Serie, Bd. V, Seite 35; 1895. 

2) Daselbst Bd. VI, Scite 149; 1900. 

5) Die Fossilien von Java, Bd I, Scite 222 u. ff. (Sammlg. Geol. R. Mus. Leiden ; 
Neue Folge, Bd I). 

1) tf — ausgestorbene Art; var. — ausgestorbene Varietät. 
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Columbella bandongensis Mart. + 
Columbella gracillima Mart. + 
Murex Verbeeki Mart. t 

Murex sondeianus Mart. + 
Metula Boettgeri Mart. + 
Hindsia gendinganensis Mart. +. 
Hindsia tambacana Mart. + 
Purpura maneinella Lin. var. 
Pentadactylus rhombiformis Mart+ 
Triton distortus Sehub. et Wagn. 
Triton pseudopyrum Mart. + 
Persona reticulata Lin. 

Ranella subgranosa Beck. 
Ranella nobilis Reeve 

Ranella bitubereularis Lam. 
Cassis pila Reeve var. 

Cassis Herklotsi Mart. + 

Morio striata Lam. 

Ovula javana Mart. + 

Cypraea insculpta Mart. (@) + 
Cypraea gendinganensis Mart. + 


Cypraea sondeiana Mart. + 
Cypraea 


erosa Lin. 
Strombus Fennemai Mart. + 
Strombus minimus Lin. 
Strombus madiunensis Mart. + 
Strombus isabella Lam. var. 
Strombus 


gendinganensis Mart. + 
Strombus dentatus Lin. var. 
Strombus sondeianus Mart. + 
Rostellaria Powisii Petit var. 
Terebellum punctatum Chemn. 
Ceritbium tuberculatum Lin. var. 
Cerithium gendinganense Mart. + 
Cerithium aluco Lin. 
Cerithium obeliscus Brug. 
Potamides Jenkinsi Mart. var. + 


Planaxis sondeianus Mart. + 
Planaxis decollatus Quoy et Gaim. 
Vermetus javanus Mart. + 
Melania gendinganensis Mart. + 
Melania sondeiana Mart. + 
testudinaria v. d. Busch 
tuberculata Müller 
Woodwardi Mart. + 
seabra Müller 
madiunensis Mart. + 
Melania tjariangensis Mart. + 
Melania tornatella Lea 

Solarium perspectivum Lin. 


Melania 
Melania 
Melania 
Melania 
Melania 


“solarium maximum Philippi 


Xenophora calculifera Reeve 
Natica sondeiana Mart. + 
zebra Lam. 

rufa Born. 

vitellus Lin. 
gendinganensis Mart. t 
ampla Philippi 
sulcitera Mart. + 
mamilla Lin. 
aurantia Lam. 
powisiana Recluz 
Natica Jukesii Reeve 

Natica melanostoma Gmelin 
Sigaretus papilla Chemn. 
Eulima sondeiana Mart. + 
Pyramidella reticulata Mart. + 
Nerita chamaeleon Lin. var. 
Neritina brevispina Lam. 
Turbo petholatus Lin. 
Turbo sondeianus Mart. + 
Turbo versicolor Gmel. 
Trochus sondeianus Mart. + 


Natica 
Natica 
Natica 
Natica 
Natica 
Natica 
Natica 
Natica 
Natica 


Die Liste enthält 126 bestimmte, manchmal mit deutlichen Farben- 
resten versehene Arten, worunter 3 fragliche Vorkommnisse. Unter 
den übrigen 123 Species befinden sich 67 noch heute lebende, d. i. 


reichlich 54°/. Freilich 


sind 15 derselben 


nur in ausgestorbenen 
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Varietäten vertreten; doch habe ich bei allen Bestimmungen den 
Artbegriff eng gefasst und versucht, bei der Trennung der Formen den 
bei der Bearbeitung recenter Conchylien üblichen Maasstab anzulegen. 
Somit wird die gefundene Proeentzahl schwerlieh zu hoeh sein und 
könnte man die betreffenden Sehichten nach den für Europa geltenden 
Erfahrungen ohne weiteres ins Pliocän versetzen. 

Aber auch für die Tropen, in denen die Umprägung der Arten 
minder rasch erfolgte *), ist dieser bereechnete Proeentsatz für 
ein pliocänes Alter nicht zu niedrig. Das ergiebt sich namentlich 
durch den Vergleich mit den als miocän bestimmten Sedimenten, 
welche 80°/, recenter Species geliefert haben und auf die ich gleich 
noeh zurüekkommen werde. In beiden Fällen bleibt der gefundene 
Proecentsatz notwendigerweise hinter dem wirklichen zurück, da die 
tropische Fauna noch stets unvollkommen bekannt und es zudem 
unmöglich ist, jede einzelne, schon beschriebene, recente Art zum 
Vergleiche heranzuziehen. Die Arbeit eines Einzelnen bleibt hier 
stets lüeckenhaft. 

Eine gewisse Handhabe zur Beurteilung des letzterwähnten Um- 
standes bieten die Schichten von Kajoe ragi auf Celebes, welche 
fast frisch erhaltene Moltuskenschalen und Krebsreste führen und 
die, nach dem ganzen Erhaltungszustande zu urteilen, der aller- 
jüngsten Vergangenheit angehören müssen. Es befinden sich darunter 
Schalen, welche den Eindruck machen, als ob sie soeben am Strande 
aufgelesen wären; trotzdem musste eine ganze Reihe von Formen 
als neu beschrieben werden *). SCcHrPMAN bestimmte 214 Arten von 
Mollusken ; darunter waren derzeit 20 neu und 5 bislang nur fossil 
gefunden ; somit waren nur 189 Species aus der heutigen Fauna 
bekannt. Das ergiebt 88°/,, während man nahezu 100°/, erwarten 
sollte ®). Weit wichtiger für die Beurteilung der Schichten von Sondé 
ist aber der Vergleich mit den älteren tertiären Schichten von Java, 
deren Fauna mit denselben Hilfsmitteln und unter 
Anlegung desselben Maasstabes für die Trennung der 
Arten bearbeitet worden ist. 

Die Kalksteine mit Lepidoeyelina und Cyeloelypeus annulatus, 
welche ein tiefliegendes Glied der Javagruppe darstellen, werden jetzt 
allgemein als älteres Miocän aufgefasst *). Schichten von Rembang, 
DK. MARTIN, Die Tertiärschichten auf Java; Allg. Th., Seite 24, 

2) J. G. pe Man, Beschrbg. einiger brachyurer Krebse aus postterliären Schichten 
der Minahassa, Gelebes (Sammlg. {ste Ser, Band VII, Seite 254). — M. M. Scner- 
MAN, Mollusken aus posttertiären Schichten von Celebes (das. Bd. VIIl, Seite 153). 

3) Boerreer fand in quartären Korallenkalken von West-Timor unter 18 Arten 
LL (84.60/)1 noch lebende Formen (VerBeeK, Molukken-Verslag, Seite 671). 

4) Sammlg. Ser. J, Bd. VIII, Seite 149. 
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welehe ebenfalls Cycloclypeus annulatus und daneben eine 
eigenartige, von derjenigen der jüngeren Schich- 
ten verschiedene Fauna führen, enthalten höchstens 15°/, 
recenter Arten.*) Die Schichten vom Tji Lanang und Tji Tangkil, 
dem klassischen Fundorte O von JuNGHumN in den Preanger-Regent- 
schaften, welche ihrer Lagerung nach unstreitig jünger sind als die 
ersterwähnten Kalke, enthalten dagegen 30°/, noch lebender Species. *) 
Noerring berechnete für das Mioeän von Burma ebenfalls 30°/,. *) 
Wir gelangen somit zu folgenden Zahlen: Altmiocän von Rembang 
15°/,; Jungmioeän der Preanger-Regentschaften 30°/,; die Sehichten 
von Sondé 54°/,; jüngstes Quartär von Celebes 88°/,. Demnach 
können die marinen Sedimente von Sonde nicht 
aahberma ls. p lito can seinsaber es muss uuentschie- 
den bleiben, ob sie dem älteren oder dem jüngeren 
Pliocänangehören. *) 

Diese ausführliche Begründung des Alters der Schichten von Sondé 
war erforderlich, weil Dvrois dieselben für miocän erklärt hat. Er 
sagt: „Enthält die Schicht von Sondé wirklich, so wie Prof. Martin 
annimmt, nur ungefähr 53°/, noch lebender Arten, so muss man die 
indisehe Ablagerung wohl für miocän halten, wenn man bedenkt, 
dass das so sorgfältig untersuchte englische älteste marine 
Pliocän einen solchen Proecentsatz noch lebender Arten besitzt”. *) 
Dieser Maasstab ist nach obiger Darlegung unzulässig; denn es liegt 
auf der Hand, dass es sich bei der Feststellung des Niveau's in erster 
Linie um das Verhältniss der Schichten von Sondé zu den übrigen 
Sedimenten von Java und benachbarten Gebieten handeln muss”) 


1) Daselbst Seite 147. 

2) Daselbst Bd. VI, Seite 158. 

5) The Fauna of the Miocene Beds of Burma; Palaeontologia Indica, New 
Series, Vol. 1, 3, Seite 98. 

5) Selbstredend beziehe ich mich hier nur auf die mir bekannten palaeontologi- 
schen Tatsachen. Nach Jou. Ergert sind diese Schichten als unteres 
Pliocän aufzufassen, während auch oberplioecäne Tufl-und Conglomerat- 
breecjen im Liegenden der Kendengschichten vorkommen. (De nieuwste onderzoe- 
kingen over het Pithecanthropus-vraagstuk. Natuurkundig Tijdschr. v. Ned, 
Indië, Deel LXVII, 1907, Seite 125 ff.) 

5) Eve. Dugors, Eenige van Nederlandschen kant verkregen uitkomsten met 
betrekking tot de kennis der Kendeng-Faupa (Fauna van Trinil). (Fijdschr. v. bh. 
Kon. Nederl. Aardrijkskdg. Genootsch., 2e Ser, Dl, XXIV, 1907, Afl. 3, Mede- 
deelingen, Seite 456). 

6) Erst nachdem ich Obiges niedergeschrieben, gelangte ich in den Besitz der 
Arbeit von VergeeK: Molukken-Verslag (Jaarboek v. h. Mijnwezen in Ned. Oost- 
Indië, 37ste Jaarg. 1908, Wetensch. gedeelte). Vergpeek schliesst sich darin der 
Ansicht von Dugors an. Er giebt zwar zu, dass in den von mir als pliocän 
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Gründet sich die Folgerung eines pliocänen Alters auf das 
Material der VerBreK schen Sammlung, so liess sich andererseits 
leicht erweisen, dass Carrnaus seine marinen Fossilien, die unter 
den Fundortsangaben „Sondé’”’ und ‚„Padas Malang” nach Leiden gesandt 
wurden, aus denselben Schichten aufgelesen hat. 

Da von Sondé bislang nur Gastropoden untersucht und beschrieben 
sind, so konnte es sich bei dieser Frage vorläufig auch nur um die 
Bestimmung der Arten dieser Gruppe handeln. Es wurden deswegen 
von meiner derzeitigen Assistentin sämmtliche von Java bekannten 
Gastropoden verglichen und es gelang ihr die folgenden Arten zu 
identifieieren Von Sondé: Conus socialis Mart. (h), C. sinensis Sow., 
Pleurotoma gendinganensis Mart, P. carinata Gray var. Woodward 
Mart. (h), P. sondeiana Mart. (s), P. flavidula Lam. mut. (5), 
Marginella quingueplicata Lam. mut. minor Mart. (hb), Phos Wood- 
wardianus Mart, Nassa Verbeeki Mart. (h), Columbella gracillima 
Mart. ($), Triton pseudopyrum Mart, Ranella nobilis Reeve, Cassis 
Herklotsi Mart. Qh), C pila Reeve var. (h), Melania madiunensts 
Mart. {s), Solartum marimum Phil, Xenophora calculifera Reeve 
(s), Natica witellus Linn. (h), N. zebra Lam. (h), N. powisiana 
Reeluz U), Nerita chamaeleon Linn, var. squamulata Le Guill. (5). 
Von Padas Malang: [leurotoma carinata Gray var. Woodwardt 
Mart. U), P. gendinganensis Mart, Oliwa rufula Duelos (hb), Margi- 
nella quinguepticata Lam. mut. minor Mart. Wb), Purricula bataviana 
Mart, Hindsia tambacana Mart, Nassa Verbeeki Mart. (h), Murex 
Verbeekt _ Mart. (), Ranella subgranosa Beck, Cassis Herklotsi 
Mart (h), Natica powisiana Recluz (hb), N. gendinganensis Mart (s), 
N. witellus Linn. (h), N. rufa Born. (h), N. zebra Lam. (h) 


bestimmten Mergelm, unter anderen in denjenigen von Sondé, keine Lepidocyclinen 
vorkommen ; aber es sind nach ihm weitere Untersuchungen und viel mehr 
Wossilien, sowohl Mollusken als Foraminiferen, nötig, um das Alter endgiltig 
festzustellen. Dem Wunsche nach weiteren Fossilien dürfte durch die obige Liste 
nuu wohl genügend entsprochen sein, und der gegenüber älteren Untersuchungen 
fast unverändert gebliebene Procentsatz recenter Arten dürfte auch zu Gunsten 
der von mir befolgten, von VergeeK heftig bestrittenen Methode sprechen. Nach 
VerpeeK werden ferner die Schichten von Sondé durch pliocäne Süsswasserbil- 
dungen diskordant bedeckt. (Es sind mit diesen pliocänen Bildungen die verte- 
bratenführenden Schichten gemeint, welche in diesem Verbande sicher nicht als 
Beweis herangezogen werden dürfen. Vgl. VerBeEK a. a. O., Seile 782 u. die 
Anmerkung am Schluss dieser Abhandlung) und ist es deswegen „vielleicht besser 
die marinen Schichten noch zum Obermiocän zu stellen’ (Seite 500). Später 
werden diese Sedimente denn auch zum Obermiocän gerechnet (Seite 670) „selbst 
wenn der Procentsatz lebender Arten in Wirklichkeit etwas höher sein sollte als 
530/” (Seite 782). Ich finde keine Veranlassung, auf Grund der Arbeit VerBeeK’s 
die in dieser Abhandlung niedergelegyuo Auffassungen abzuändern. 
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Obwohl nun eine Anzahl von Gastropoden der Carrrarvs’schen 
Sendung unbestimmt blieb, weil sie von Java bis dahin nicht bekannt 
waren, und sich unter diesen sowohl recente als ausgestorbene, noch 
neue Species befinden dürften, so ist doeh jede der identifi- 
cierten Arten in der VerBeeK’'schen Sammlung von Sondé 
vertreten. Die mit 4 bezeichneten Fossilien gehören zu den häufigeren 
Vorkommnissen unter dem früher bearbeiteten Materiale; die mit s 
bezeichneten sind überhaupt nur von Sondé bekannt. Wenn man 
obige Bestimmungen einer Procentberechnung noch lebender Arten 
zugrunde legen will, so ergiebt dies 57 und 53°/,. Eine grössere 
Uebereinstimmung kann man überhaupt nicht erwarten. 

Die marinen, pliocänen Thonmergel, welche die ältesten Sedimente 
des von CarrHaus entworfenen Profils darstellen, *) müssen nun in 
unmittelbarer Nähe des Landes in seichtem Wasser gebildet sein, wie 
die obenstehende Liste von Gastropoden sogleich erkennen lässt. 
Bezeichnend ist u. a. die in zwei Arten vertretene Gattung Planazis, 
welche an den Küsten noch weiter aufwärts steigt als Patella *). Dazu 
kommt, dass Melania in diesen Schichten nicht nur in einer beträcht- 
lieben Anzahl von Arten, sondern zugleich in hunderten von Schalen 
angetroffen wird. Gleich der fluviatilen Neritina brevispina zeigen sie 
deutlieh an, dass die Sedimente in nächster Nähe 
einer Flussmündung zum Absatz gelangten, und 
dieser Fluss kann wohl nur der Solo gewesen sein. Der von 
CarrHavs hervorgehobene Umstand, dass beide Klappen der Muscheln, 
welche in diesen marinen Ablagerungen vorkommen, „fast stets mehr 
oder weniger geschlossen sind” *), dürfte sich durch die Zufuhr von 
reichlichem Sechlamm bei hohem Wasserstande erklären lassen. Weist 
doeh auch die Einschwemmung der zahlreichen Süsswasserbewohner 
darauf hin. 


Die „„Süsswasser-bez. terrestrischen Schichten”, welche die 
pliocänen marinen Sedimente nach CArTHAUS concordant überlagern, 
und zu denen auch die Hauptknochenschicht gehört, sind bereits von 
Vorz aus geologischen Gründen für Quartärbildungen erklärt *). Es 
lassen sich aber noch andere geologische Gründe für diese Alters- 
bestimmung anführen. 

Die Gegend von Trinil muss bald nach der Bildung des marinen 


1) BrANca a. a. O., Seite 9. 

2) P. Friscuer, Manuel de Conchyliologie, Seite 687. 

3) BRANCA a. a. O., Seite 7. 

* W. Vorz, Das geologische Alter der Pitheeanthropus-Schichten bei Trinil 
Ost-Java (Neues Jahrb. f. Min. etc. Festband 1907, Seite 256. 
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Pliocäns Land geworden sein, während nachweislieh das östliche 
Java in quartäver Periode eine negative Strandverschiebung erfahren 
bat‘) und das wenig flussabwärts von Trinil gelegene Ngawi nach 
VerBEEK und FeNNeMA nur 46 M. Meereshöhe erreicht. °) Es gewinnt 
somit einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, dass die Trocken- 
legung des niedrigen Landstrichs bei Trinil mit der qua r- 
tären Strandverschiebung zusammenfiel und nicht etwa in die 
pliocäne Periode zurückreicht. Allerdings giebt es im westlichen Java 
auch kaum über den Meeresspiegel hinausgerückte pliocäne 
Sedimente *®, so dass obige Schlussfolgerung bei der geringen geolo- 
gischen Bekanntheit der Insel nur einen bedingten Wert bean- 
spruchen darf. 

Die Süsswasser-Gastropoden, welche aus der Hauptknoehenschicht 
stammen, wurden bereits von BRANCA namhaft gemacht *), doeh migen 
sie des Vergleiches mit der plioeänen Fauna wegen hier nochmals 
angeführt werden. Es sind die folgenden Arten : Melania testudinaria 
v. d. Busch var, M. verrucosa Hinds, M. granum v. d. Busch, M. 
infracostata Mousson, M. Savinieri Brot, Paludina javaniea v. d. 
Busch, Ampullaria ampullacea Linn. Dazu gesellt sich als einzige 
Landschneeke die noch auf Java lebende Art Bulimus citrinus 
Brug., welche in einer sehr gut erhaltenen Schale vertreten ist, wie 
denn überhaupt alle angeführten Fossilien in gutem Zustande über- 
liefert sind. Drei für eine Bestimmung ungenügend erhaltene Schalen 
von Gastropoden blieben unberücksichtigt. Die beiden erstgenannten 
Arten von Melanta gehören zu den häufigeren Vorkommnissen, und 
die Bestimmung der M. testudinaria wurde derzeit durch Frl. Ieke hand- 
schriftlieh in folgender Weise begründet : „Die vorliegenden Formen 
unterscheiden sich von den lebenden durch das häufige Auftreten 
eines deutlichen Spiralwinkels und kräftiger Spiralen. Es variiren aber 
beide Merkmale, und unter den Fossilien befinden sich Formen, die 
weder von einzelnen recenten noch von den Versteinerungen zu 
unterscheiden sind, die Martin als MM. testudinaria von Sondé 
beschrieben hat (Fossilien von Java S. 236, Taf. 36. Fig. 558—561).” 

Im Plioeän von Sondé kommen nach obiger Liste neun Melanien 
vor, unter denen sich noch fünf ausgestorbene Arten befinden. 
Während von den recenten Species M. testudinaria (in gleicher, 
von der heutigen etwas abweichenden Ausbildung) von den marinen 
in die Süsswasser — Ablagerungen hinaufsteigt, sind ausgestorbene 


1) Samumlg Geol. R. Mus. Leiden, Ser. I, Bd. V, Seite 28; Bd. VI, Scite 242. 
2?) Geol. Beschrijving van Java en Madoera, Seite 249; Bijl. NX, Profil XL. 

3) Sammlg. a. a. O., Bd. VL. Seite 185. 

1) Seite 10. 
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Schneeken in letzteren überhaupt nicht nachgewiesen, so dass sie 
ganz erheblich jünger sein müssen. Demnach kann die Haup t- 
knoehensehiecht nur eine posttertiäre Bildung 
sein. Befinden sich aber die Knochen dieser quartären Ablagerung 
auf primärer Lagerstätte ? 

Schon Brarca hat diese Frage berührt, aber nicht entschieden. 
Denn während die geringe Mächtigkeit der Hauptknochenschicht 
(0,40—1 M) auf eine Zusammenschwemmung von Tieren durch 
einen einzigen Akt hinweist, sind doeh die Knochen nicht in zusain- 
mengehörenden Skeletten überliefert. Sie sind andererseits nach 
Carrravs an allen Eeken und Kanten so gut erhalten, dass sie 
keinen weiten Transport erlitten haben können *). Mir scheint, als 
ob die Erklärung an der Hand der jetzt bekannten Tatsachen in 
folgender Weise möglich ist: 

In der Nähe von Trinil befand sich in pliocäner Zeit die Mün- 
dung des Solo-Flusses; am Strande gelangten derzeit die marinen 
Thonmergel zur Ablagerung, denen die zahlreichen Mollusken von 
Sondé und Umgegend entnommen sind. Bald nach ihrer Bildung 
wurde das Land gehoben; die Mündung des Stromes verlegte sich 
ostwärts und der Solo floss nun durch ein niedriges Gelände, dessen 
Boden leicht umgelagert werden konnte *). Es mussten sich notwen- 
digerweise auch Stromschlingen bilden. Nun enthalten bereits die 
„Conglomeratschichten”” im Liegenden der „Hauptknochenschicht” 
einige Knochenreste. Nimmt man an, dass der Fluss bei der Ver- 
legung seines Laufes Sedimente angeschnitten habe, welche gleich 
jenen Conglomeraten Knochen führten, so konnte durch A u s- 
waschen eine Anreicherung an Skelettresten 
stattfinden; während der Solo seine Windungen vergrösserte 
und den Schlamnm fortführte, sanken in seinem ausgeebneten Bette 
die Knochen zu Boden. Sie blieben fast an gleicher Stelle liegen, 
weil in grossen Stromschlingen die transportierende Kraft der Ge- 
wässer eine sehr geringe ist, um nachträglich wiederum von vulka- 
nischen Aschen und Lapilli bedeekt zu werden. So erklärt sich auch 
das Vorkommen der wohlerhaltenen Süsswassermollusken, die doch 
in beträchtlicher Zahl vorhanden sind, sowie dasjenige des Bulimus, 
der nur aus unmittelbarster Nähe vom Ufer in die Knochenschicht 
gelangt sein kann; denn es fehlt jegliche Spur von Transport. ®). 

1) Branca, a. a. O., Seite 12. 

2) Vgl. hierzu ErBerr, aa. O., Seite 129. 

5) OpreNoortn teilte mit, dass auch heute fossile Knochen an verschiedenen 
Punkten lings des Flusses bei sehr niedrigem Wasserstande ausgespült werden. 
Die Knochenschicht besteht aus vulkanischem Tuff. „Von oben nach unten geht 
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Ist der hier gegebene Erklärungsversuch richtig, so wird es sich 
darum handeln, die Skelettreste der Hauptknoehenschicht sorgfältig 
mit denjenigen zu vergleichen, welche sich sowohl im Hangenden 
als im Liegenden vorfinden. Bestehen hier keine wesentlichen Unter- 
schiede *) und darf man den ganzen Schichteneomplex im Hangenden 
der pliocänen Sedimente als nahezu gleichalterig betrachten, so kann 
derselbe und mit ihm der Pithecanthropus nur diluvial sein, 
selbst wenn letzterer sich auf sekundärer Lagerstätte befinden sollte. 
Dies näher zu untersuchen, muss ich denjenigen überlassen, welche 
sich mit der Bearbeitung des Materiales befassen und die Gegend aus 
eigener Anschauung kennen. *) 


Dierkunde. — De Heer G. C. J. Vosmarr biedt een opstel aan: 
‚„Poterton een boorspons.” 


In 1822 deed Harpwicke®) een korte mededeeling in de Asiatic 
Researches over een merkwaardige „Zoophyte, commonly found about 
the Coasts of Singapore Island.” Harpwrcke zag, dat het voorwerp 
behoorde tot de sponzen, en noemde het „Spongia patera.” Klaar- 
blijkelijk onbekend met dit stuk stelde Scurraer in 1858 *) voor, 


die feimmkörnige Sehicht in eine grobkörnige über und letztere enthält auch einige 
Lavabomben, von Dezimetern Grösse”. Das Material ist somit innerhalb der Knochen: 
schicht gesichtet. Nach OpPeNNoortH deutet das Schichtenprofil durchaus auf eine 
Flussablagerung. 

1) OrppeNoortm sagt, dass sich die Fossilien aus dem Liegenden der Knochen- 
schicht nicht herauspraeparieren liessen; es waren ausserdem nur Bruchstücke. 
Der Erhaltungszustand war ein anderer, denn die Fossilien aus der Knochenschicht 
sind dunkler gefärbt. 

2) Vorz hat bekanntlich a.a.0. den Pithecanthropus bereits für diluvial, ver- 
mutlieh mitteldiluvial, erklärt; Ergert hält ihn für altdiluvial. Diese Bestimmungen 
sind unabhängig von einander und von meiner Beweisführung gemacht. Iech enthalte 
mich indessen der weiteren Erörterung aller auf diese lrage bezüglicher Einzel- 
heiten, da es mir nur darauf ankam, dasjenige mitzuteilen, wozu das mir selber 
vorliegende Material Anlass gab. Deswegen zog sich auch die von ErBerr in den 
Ausläufern des Pandangebirges gemachten Entdeckungen (a.a. O., Seite 139) nicht 
ins Bereich dieser Betrachtungen. Vergeer, welcher früher die Vertebraten führenden 
Schichten dem Quartär anrcihte (Vergeer en FeNNeMA, Geolog. Beschrijv. van Java en 
Madoera, 1, Seite 251), betrachtet sie nun auf Grund ibres Lagerungsverhältnisses als 
pliocän; er hält die Gründe, welche Vorz, Ergert und auch Irecu (Lethaea geo- 
gnostica, Theil. III, Band 2, Seite 31; 1908) für ein quartäres Alter beigebracht 
haben, für „wenig überzeugend” (Molukken-Verslag, Seite 781). Ich vermag indessen 
der Beweisführung VersreeK’s nicht zu folgen. 

5) Asiatic Researches XIV, p. 180. 

4) Handleid. Dierkunde IL, p. 542, 
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den naam Poterion neptuni te geven aan een spons, welke men thans 
algemeen als identiek beschouwd met de door Harpwrcke beschreven 
en afgebeelde spons. Volgens de regels der nomenclatuur zou het 
dier dus Poterion patera (Harpw.) moeten heeten, zooals door Sorzas *) 
het eerst is aangetoond. 

HaRrpwickE zoowel als ScuLeGmL. geven op, dat de spons vrij algemeen 
voorkomt. Geen wonder, dat het voorwerp dat er uitziet als een 
reusachtige beker, meer dan 1 M. hoog en 30 em. of veel meer in 
doorsnede, de aandacht heeft getrokken van zeevarenden. De musea 
te Leiden, Utrecht, Amsterdam e. a. bezitten fraaie exemplaren, te 
zamen meer dan 30. Dit rijke materiaal gaf Harrine in der tijd 
aanleiding de spons te bestudeeren, voor zooverre dit aan gedroogde 
exemplaren kon geschieden. HarrinG gaf in 1870 zijn bekende 
„Mémoire sur le Genre Potérion” ®) uit, als vrucht van studie van 
27 exemplaren. Sinds dien tijd vindt men Poterion nauwelijks in de 
literatuur vermeld. Het lijkt inderdaad vreemd, dat sedert Scnureer’s 
stuk — een halve eeuw geleden — de reuzen-bekers, die blijkbaar alles 
behalve zeldzaam waren, nooit of bijkans nooit meer naar eenig 
museum zijn gezonden, en dat geen der vele expeditie’s uit den 
laatsten tijd ooit een exemplaar heeft meêgebracht. Zoover ik kan 
nagaan maakt de Siboga-expeditie zelfs geen uitzondering. Mijn ver- 
zoek aan verschillende onderzoekers in O-Indië, die daarvoor in aan- 
merking kwamen, bleef onbeantwoord, totdat verleden jaar Dr. P. 
N. vaN KAMPEN, assistent aan het Zoölogisch Museum te Buitenzorg 
mij schreef, dat in zijn tegenwoordigheid drie exemplaren van Poterion 
werden opgehaald tusschen de noordkust van Bantam en Poeloe Babi, 
uit een diepte van ca. 25 M. Zoo is dus eindelijk de spons weder 
teruggevonden. 

Dr. vaN KAMPEN was zoo vriendelijk mij in alcohol gefixeerde 
fragmenten te zenden, die dus nader konden worden onderzocht. 
Sedert schreef hij mij nog meer dan eens wanneer exemplaren gedregd 
werden; tot nu toe zijn reeds 15 stuks bijeen, alleen uit de Java- 
Zee, tusschen Banka en Batavia. Poterion is dus thans evenmin 
zeldzaam als vroeger. 

Aangezien van de anatomie der weeke deelen van Poterton uit 
den aard niets bekend was, prikkelde het mij eenigszins mikrosko- 
piseche doorsneden te kunnen bestudeeren. Reeds dadelijk trof het mij 
dat de mikroskopisch-anatomische bouw van Poterion in karakter 
geheel overeenkwam met die van de zgn. Osculina polystomella O. S., 


1) Anr. en Mag. Nat. Hist. (5) VI, p. 441 (1880). 
2) Natuurk. Verhandel. Prov. Utr. Gen. 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9, 
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waarvan ik sinds jaren beschrijving en teekeningen in portefeuille heb. *) 

Nu is deze Osculina polystomella O.S. gebleken niets anders te 
zijn dan de zgn. vrije toestand van een boorspons, zooals het eerst 
(1870) door CARTER*) js aangetoond; LENDENFELD °) identificeerde 
later (1895) O. polystomella met Vioa viridis O. S. Onafhankelijk van 
LeNpeNrELD ben ik tot ongeveer dezelfde slotsom gekomen. 

Het lag derhalve voor de hand te vermoeden, dat Potervon patera 
misschien ook de „vrije vorm’ was van een boorspons. Ik verzocht 
Dr. vaN KaMPeEN er op te letten of op de plaatsen waar Poterton 
gevonden werd, ook schelpen, kalksteen, koralen of dergelijke voor- 
kwamen, aangetast door boorsponzen. Middelerwijl onderwierp ik 
de exemplaren in het museum te Leiden aan een her-onderzoek. 
Dr. JeNriNK was 200 vriendelijk mij toe te staan een der fraaie 
exemplaren voor nadere studie door te zagen. Ik heb dat gedaan 
met een exemplaar, waaraan ik het volgnummer 338 heb gegeven. 
Aan de verbreede basis van de spons vond ik tusschen de wortels” 
veel zand en kiezelsteenen, maar ook een aantal schelpen en hoorns. 
Daaronder is een Voluta scapha Gmel. ongeveer 5 bij 10 em.; deze 
schelp vertoont aan de oppervlakte talrijke gaten van een boorspons, 
welke de schelp gedeeltelijk heeft doorboord terwijl een deel van de 
oppervlakte reeds geheel is verwoest. De spons-massa aan de opper- 
vlakte gaat direkt over in die van Poterion ; mikroskopisch onderzoek 
van het drooge sponsweefsel op en in de Woluta toonde aan, dat de 
spicula met die van Poterion overeenkomen. Hiermede is mijn 
veronderstelling, dat de laatste de vrije toestand zou zijn van een 
boorspons bewezen juist te zijn. 

Op het oogenblik durf ik nog niet te zeggen in hoeverre Poterion 
identiek is met een der talrijke soorten beschreven van Cliona of 
verwante genera. Ik hoop dat in een uitvoerig stuk te doen, en dan 
tevens den vermoedelijken gang van zaken te bespreken hoe de eene 
vorm uit den anderen is ontstaan. 

Wat aangaat de anatomie, zoover ik die nu aan spiritus-materiaal 
heb kunnen nagaan, zoo moge het volgende dienen. 

Een longitudinale doorsnede door den wand van den beker, iets 
meer nabij de basis dan den rand, waar deze ongeveer 25 mm. dik 
is, doet zien dat er een duidelijke cortex aanwezig is, die aan beide 


DM. S. voor de Fauna and Flora of the Bay of Naples. Door onvoorziene 
omstandigheden moest ik de uitgave steeds weder uitstellen. Met genoegen kan ik 
thans echter zeggen, dat het persklaar maken van het omvangrijke M. S. vordert, 
en ik hoop, dat geen nieuwe onderbrekingen andermaal tot uitstel aanleiding zullen 
geven. 

2) Ann. d. Mag. Nat. Hist. (4) V. 

5) Zool. Anzeig. p. 150. 
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zijden ongeveer even dik is, nl. 1.5 mm. In het parenchym ziet 
men groote in- en uitstroomingskanalen, beide soorten omgeven door 
een min of meer doorschijnend weefsel, dat scherp afsteekt bij de 
rest van het parenchym. De grootere instroomingskanalen hebben 
een doorsnede van 0.5 mm, de grootere uitstroomingskanalen 
0.51 mm. Met het omringende doorschijnende weefsel zijn de eerste 
gemiddeld 3 mm, de laatste 5 mm. in doorsnede. Beide soorten van 
kanalen loopen vrij diep, recht naar binnen; de eerste 15—20 mm., 
de laatste 10—15 mm. Reeds met het bloote oog is het te zien, dat 
die kanalen ronde openingen hebben, de mondingen van secundaire 
kanalen. De overige massa van het parenchym heeft het bekende 
voorkomen van een snede brood; daarin onderscheidt men verder 
de trabeculae, die het skelet vormen. Met uitzondering misschien 
van den rand van den beker liggen de instroomings-openingen, stomions, 
alleen aan de buitenzijde van den beker. Zij liggen in groepen, die 
een niet scherp begrensden omtrek hebben; toch zijn de „pore-area’s” 
duidelijk waarneembaar als bruinachtige vlekken, donker afstekend 
van een geel-bruin frond. De area’s hebben een gemiddelde doorsnede 
van ruim fÎ mm. en liggen op ongeveer dezen zelfden afstand van 
elkander. 

Somtijds zijn de area's wat ingezonken; dat is nog meer het 
geval in gedroogde exemplaren. De openingen zelf heb ik bij be- 
schouwing van de spons-oppervlakte niet kunnen zien; zij zijn 
blijkbaar geheel of grootendeels gesloten. Mikroskopische doorsneden 
toonen echter dat zij in rijen liggen die uit een gemeenschappelijk 
middelpunt ontspringen. De stomions zijn de openingen van korte, 
nauwe kanaaltjes, die zich uitstorten in de juist onder de dermis 
gelegen kanalen waarvan er gemiddeld 5 of 6 in een gemeenschap- 
pelijk centrum samenkomen, zooals boven aangeduid, en welke reeds 
door HARTING zijn waargenomen. Tangentiëele sneden toonen duidelijk 
aan, dat deze kanalen soms vertakt zijn. Daar waar deze corticale 
kanalen samenkomen, zetten zij zich in één kanaal voort, dat de 
cortex geheel doorloopt in een richting ongeveer loodrecht op de 
spons-oppervlakte. Het is duidelijk, dat dit geheele corticale stelsel 
equivalent is met de chonae *) der Tetraxonia en dan ook met dien 
naam moge aangeduid worden. 


1) Het behoeft nauwelijks gezegd te worden, dat ik de term chona gebruik in 
den zin van Soruas, en niet in dien van LenNpenreLp. Deze laatste tach gebruikt 
voortdurend chona ongeveer als synonym met sphincter, wat natuurlijk niet te 
verdedigen is. Sorvas schreef in 1880 (Ann. & Mag. Nat. Hist. (5) v. p. 135): 
“The cortex is traversed by the” intermaginal cavities of Bowerbank, or, as I 
shall term them, the ‘““cortical funnels” or ‘‘chonae”. They consist essentially of a 


ad 
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De instroomings-chonae leiden in de primaire instroomipgs-kanalen; 
sommige dezer loopen, als boven gezegd, over een lengte van 15— 20 
mm. min of meer recht door, in een richting loodrecht op de spons- 
oppervlakte; dan buigen zij om en loopen ongeveer evenwijdig aan 
de oppervlakte. Gedurende hun loop geven zij takken af‚ welke 
zich op hun beurt vertakken en ten slotte eindigen tusschen een 
groep mastichorions. Deze zijn ellipsoïdisch van vorm en monden met 
wijde apopyle in uitstroomingsvaten; het stelsel is dus eurypyl. Een 
zeker aantal uitstroomingskanalen vloeit samen en loopt dan uit in 
de bovenvermelde grootere kanalen, die ten slotte de cortex evenzeer 
met chonae doorboren, welke aan de binnenzijde van den beker naar 
buiten monden met een proct. 

Het weeke weefsel, dat de groote vaten omringt, heeft een zeer 
merkwaardigen bouw. Ik heb dit soort weefsel bij vele sponzen 
aangetroffen ; maar zeer duidelijk ontwikkeld juist in de zgn. Osculina 
polystomella. LurpexeeLp heeft dit weefsel ook gezien en zegt, in zijn 
beschrijving van “Papillella suberea” (le. p. 104105): “Das 
hyaline Gewebe, welches die Hauptkanäle umgiebt . . . . . besteht 
aus einer glashellen Grundsubstanz, in welcher zahlreiche multipolare 
und auch bipolare Zellen liegen, deren lange und schlanke, ver- 
zweigte Ausläufer überall mit einander anastomosiren, so dass hier 
ein engmaschiges, spongiöses Netz zu Stande kommt. In einigen 
der Knotenpunkte dieses Fadennetzes liegen die Zellleiber mit ihrem 
kugligen Kern, in anderen trifft man nur unbedeutende Plasmaan- 
häufungen an” In mijn m.s. beschrijving van dit weefsel in Clioni- 
dae heb ik een eenigszins andere voorstelling van de zaak gegeven ; 
in Poterion vind ik hetzelfde soort weefsel, alleen zoo mogelijk nog 
duidelijker. Het reticulum wordt nl. niet eenvoudig gevormd door 
anastomoseerende draadvormige uitloopers der cellen. Door zorg- 
vuldige beweging met de mikrometerschroef komt duidelijk aan het 
lieht, dat een aantal schijnbaar draadvormige uitloopers in werke- 


tube divided by a sphincter into a shorter proximal and a longer distal part, the 
“ectochone” and “endochone” respectively”. Afgezien van den klaarblijkelijken 
lapsus, dat in Sorras’ zinsnede de woorden ecto- en endochone op de verkeerde 
plaats staan, laat Sorvas’s bedoeling aan helderheid niets te wenschen over. Dat is dan 
ook algemeen erkend. LeNperrerp heeft intusschen een andere meening. Zoo schrijft 
hij bijv. in 1897 (Die Clavulina der Adria, p. 102—103): “In halber Höhe der 


Rinde...… vereinigen sich diese Sammelkanäle zu vertikalen Stammkanälen..... ie 
En verder: “Oben ganz dünn, verdickt sich diese schlauchförmige Einfassung des 
Stammkanales . nach unten hin sehr beträchtlich und bildet proximal, in der 


Umgebung der erwähnten Verengung, mächtig verdickt einen starken Sphiúncter, 
der als eine Chone aufzufassen ist’. Ik wensch de zaak hier niet in extenso te 
bespreken; de vermelde aanhalingen zijn voldoende en laten geen plaats tot mis- 
verstand open. 
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lijkheid de optische doorsneden zijn van dunne vliezen. In Poterion 
hebben deze vliezen somwijlen een groote uitgebreidheid, meer nog 
dan bij Oseulina (Cliona) het gevaì is. Het weefsel herinnert in 
veel opzichten zeer aan het Iymphoïde of reticulair bindweefsel. 
Tegenover de oude voorstelling plaatsen Brizzozero en RANvier die, 
volgens welke ket reticulum zou bestaan uit bindweefseldraden be- 
kleed met zeer platte cellen, een meening, die ook PrKELHARING 
(Voordrachten over weefselleer) toegedaan is. Of nu ook bij Poterion 
fibrillen voorkomen waartegen zich platte cellen aanleggen, durf ik 
nog niet met zekerheid zeggen. Ik geloof het wél. Ik heb de prepa- 
raten op zeer verschillende wijzen gekleurd; vat ik de verschillende 
beelden samen dan meen ik gladde draden te kunnen onderscheiden — 


de vermoedelijke fibrillen, resp. bundels van fibrillen — en min of 
meer korrelige — de uitloopers der cellen. De bewuste vliezen 


zouden dan vliesvormige verbreedingen dier laatste uitloopers zijn. 

Wat het skelet van Poterion aangaat, zoo bestaat dit uit een 
samenhangend, zeer stevig, trabeculair netwerk, waarvan elk balkje 
uit een groot aantal dicht op elkaar gepakte spicula bestaat. Bij 
Osculina vend ik, dat sommige spicula door een, zij het ook geringe, 
hoeveelheid spongine worden samengehouden. Bij Poterion is meer 
spongine ; intusschen wordt het uitsluitend aangetroffen bij die spicula, 
welke in het asgedeelte der balkjes liggen. Daaromheen is dan dus 
een mantel van niet door spongine verbonden spicula. De spicula 
van Poterion zijn tylostyli; de spicula welke ik *) spinispirae heb 
genoemd, heb ik tot nog toe bij geen Poterton gevonden. Wij weten 
echter, vooral door de onderzoekingen van Topsent, dat in het genus 
Cliona zelf spinispirae dikwerf zeer zeldzaam zijn of ontbreken, 
vooral juist in het zgn. vrije stadium. Ik houd dan ook Paptllina 
suberea OS. voor identiek met Osculina polystomella OS. en evenzeer 
met Papillina nigricam OS. en Viwa viridis O.S. Zij zijn allen, zooals 
ik later nader hoop te staven, niets anders dan gewijzigde vormen 
van de zeer variable Cliona celata. LeNDENFELD (1897 Le. p. 99) houdt 
Papillina suberea OS. voor iets anders dan Papillina nigricans OS. 
Dat is voornamelijk op grond van de afwezigheid van spinispirae 
in de eerste, in een origineel exemplaar van welke LeENDENreLD deze 
spieula niet kon aantoonen. Nu heb ik echter in de verzameling van 
het Zoölogisch Station te Napels een spons gevonden door Sonar 
zelf als P. suberea gedetermineerd; in dàt exemplaar vond ik wel 
spinispirae. Ik vond ze ook in sommige der exemplaren, die ik 
indertijd in Triëst verzamelde. Ik kan daarom rigricans en suberea 


1) Over den vorm van sommige Kiezelspicula bij sponzen (Zittingsversl. Kon. 
Akad. Wetensch. 1902). 
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niet als twee verschillende species beschouwen. En derhalve kan, 
m.i. uit de afwezigheid van spinispirae geen grond geput worden 
om Poterion in een andere groep te brengen dan Cliona, waar de 
eerste in alle andere opzichten geheel met „Osculind’”” in bouw 
overeenkomt. 
Leiden, 14 Mei 1908. 


Physiologie. — De Heer ZWAARDEMAKER biedt eene mededeeling 
aan van den Heer A. K. M. Norons, Adsistent bij het Physiol. 
Lab. te Utrecht: „Over hardheidsbepaling bij spieren.” 


(Mede aangeboden door den Heer C. A. PEKELHARING). 


Bij een onderzoek naar de oorzaken en eigenschappen van den 
autotonus trof het hoe eene spier harder seheen te worden, naarmate 
haar autotonus toenam. De hardheid eener spier werd tot dusverre 
immer schattenderwijs bepaald door digitaal betasten. Het boven- 
genoemde feit deed omzien naar middelen om nader in maat en 
getal dergelijke hardheidsveranderingen uit te drukken, daar men 
hierbij met eene approximatieve bepaling niet kan volstaan. 

den aanleiding tot afzonderlijke beschrijving mijner onderzoekingen 
omtrent de hardheidsbepaling bij spieren vind ik in eene mededeeling 
door J. von UrxKkürr *) van 18 April j.l: „Die Verdichtung der Mus- 
keln’, waarin hij zegt: „wir besitzen zwar kein geeignetes Instrument, 
um das Hartwerden der Muskeln zu messen”, terwijl hij eindigt: 
„Ieh habe geglaubt, auf diese wichtige aber allzusehr vernachlässigte 
Eigenschaft der Muskeln hinzuweisen, in der Hoffnung dass sich 
jemand findet der einen brauchbaren Apparat konstruiert, um die 
Muskelverdiehtung unabhängig von der Muskelverdiekung zu regis- 
trieren…” 

In de mineralogie zijn hardheidsbepalingen reeds sinds tientallen 
van jaren uitgevoerd, waarbij tal van methoden in gebruik werden 
genomen, die in den daar aangegeven vorm evenwel niet op levende 
objecten kunnen worden toegepast. Alleen brengt de litteratuur voor 
het begrip „hardheid” in het algemeen gegevens bijeen, waarvoor ik 
ter nadere kennisname naar eenige schrijvers verwijs *). In het kort 
zij echter hier het volgende medegedeeld. 


DJ. v. Uexküm. Die Verdichtung der Muskeln. Originalmitteilung. Zentralblatt 
für Physiologie. Bd. XXII NO. 2, 

?) H. Rosexpusen und EK, A. Würrine. Physiographie Allgemeiner Teil. Stuttgart 
1904. 

G. TscnermakK. Lehrbuch der Mimeralogie. Wien 1905. 

Econ Mürer. Veber Härtebestimmung [maug. Dissert. Jena 1906. 
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Hardheid is een collectief begrip, omvattend en typeerend een som 
vau eigenschappen: cohaesie, elasticiteit, plasticiteit, glijding, splijt- 
baarheid en breuk. Juist van de waarde, die in een concreet geval 
aan een der genoemde eigenschappen meer in het bijzonder wordt 
toegedeeld, hangt het af welke algemeene definitie van hardheid zal 
gegeven worden. Voor levende objecten vallen de glijding, splijt- 
baarheid en breuk weg. Van een meer gedetailleerde beschrijving 
der drie overblijvende eigenschappen: de eohaesie, elasticiteit en 
plasticiteit, afzonderlijk, zie ik af. Doch indien men acht geeft op 
deze drie kwaliteiten, zal men zich zeer goed kunnen vereenigen 
met AverBacH's *) definitie van hardheid: „Härte ist eine Art von 
Festigkeit, nämlich der Widerstand gegen die Bildung von Unstetig- 
keiten oder dauernden Deformationen beim Drueke zweier sphärischer 
Oberflächen gegen einander, und kann Eindringungsfestigkeit genannt 
werden... Sie ist quantitativ dureh den Grenzeinheitsdruck im 
Mittelpunkte der Druckfläche bestimmt.” 

De bepaling der hardheid kan absolute of relatieve waarden leveren. 
Onder de methoden der relatieve bepaling bleek die van Tuourer ®) 
bruikbaar gemaakt te kunnen worden tot betrekkelijke hardheids- 
bepaling van levende objecten. 

Trovrer onderzocht de elasticiteit van gesteenten en vond punten 
van vergelijking daarvoor in het aantal terugkaatsingen en in den 
hoek van terugkaatsing van een opgehangen, slingerenden bal. Inder- 
daad, indien men een hard, doch elastisch voorwerp laat vallen op 
een ander object, zal het onder meer van de hardheid der getroffen 
vlakte afhangen, hoe vaak en hoe ver de terugkaatsing zal geschieden. 
Indien men nu dit beginsel in toepassing brengt bij een veel weeker 
object gelijk de spier, zullen deze terugkaatsingen, hoewel in mindere 
mate, toeb op dezelfde wijs kunnen plaats vinden, hetgeen de ervaring 
dan ook bevestigd heeft. 

De hoek van terugkaatsing van een vallend bolletje, respectievelijk 
het aantal waarneembare tikken of terugkaatsingen daarvan hangt af: 

1°. van de eohaesie, elasticiteit en plasticiteit van het vallend bolletje 

2°. van de ecohaesie, elasticiteit en plasticiteit van het getroffen 
voorwerp, in casu de spier. 

Daar nu juist bij vergelijkende bepalingen sub 1°. constant blijft, 
zal sub 2°. de eenige veranderlijke, bepalende factor wezen. 

Het onderzoek heeft als volgt plaats met een apparaat dat ik 


1) PF. Avergaca. Kanon der Physik pag. 119, Leipzig 1899. 
M. J. Trouver. Recherches sur l'élasticité des mineraux et des roches. Comptes 
rendues de l'Academie des sciences. Paris. Tome 96. 1883, 
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physiologiseche sclerometer noem. Een kleine slinger, met vast draai- 
punt, waarvan de korte hefboomsarm, 6 cM. lang, omhoog wijst, 


Physiologische Sclerometer. Schematische teekening. 
Figuur 1. 


draagt op den kop van dien korten arm een gesteelde glastraan, 
terwijl de andere, langste arm, 15 cM. lang, een verschuifbaar gewichtje 
bezit, waardoor het moment van dien hefboomsarm veranderlijk is 
en wisselende waarden kan doorloopen bij gelijkblijvend moment 
van den korten hefboomsarm. Hierdoor kan de kracht variabel 
worden gemaakt, waarmede de kop van de glastraan het object 
treft. Om de levende kracht van het vallend voorwerp te ver- 
grooten kan men den slinger verschillende begin-amplituden geven. 
Op een gradenboog, waarlangs de langste hefboom zich beweegt, 
wordt deze valhoogte in hoekmaat uitgedrukt. 

De te onderzoeken spier wordt door hare beide pezen met kleine 
speldjes op een ietwat ruwe oppervlakte, in casu een hard kurk plaatje, 
bevestigd, om verschuiving der spier door den val van het kloppend 
voorwerp te voorkomen. Men verrichte op deze wijs de hardheids- 
bepaling bij eene spier onder isometrische verhoudingen, want, wanneer 
men de spier onder isotonische eondities onderzoekt, worden de ge- 
gevens veel minder betrouwbaar, resp. onduidelijk, daar: 1°. bij ver- 
korting der spier het te treffen punt door de verkorting van plaats 
veranderd is en alleen teruggevonden kan worden door het van te 
voren met een kleurstof te merken; 2°. het voor de rekking be- 
noodigd gewicht de hardheidsverschillen kleiner schijnt te maken. 

Men bepaalt hetzij langs acustischen weg, hetzij langs photogra- 
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phischen weg, het aantal malen dat de glastraan teruggekaatst wordt 
op de spier alvorens in rust te komen. De photographische registratie 
heeft het voordeel, dat men tevens de uitslagwijdte der terugkaatsingen 
kan volgen. 

De photographische registratie geschiedt aldus: het licht van een 
booglamp van 220 volt bij 10 ampère wordt door een condensor 
min of meer samengedrongen tot een stralenbundel, die zijn brand- 
punt in een diaphragma heeft. Dit brandpunt geldt op zijn beurt 
als lichtbron en verschaft door middel van een biconvexe lens den 
uitgezonden parallellen stralenbundel. Deze bundel bereikt de ver- 
stelbare spleet van een klein kastje, dat in zijn tegenoverliggenden 
wand een eylinderlens van GArreN draagt. Het licht, door de spleet 
binnengetreden, wordt door de cylinderlens, die een verdeeling bezit, 
samengeknepen tot een horizontale lichtlijn, welke door een andere 
spleet in een tweede, grooter kastje valt op een roteerenden trommel, 
waarop gevoelig broomzilverpapier van Dr. ScHäerrLEN bevestigd 
wordt. Deze trommel, lichtdicht daarin besloten door middel van 
lichtvrije assen, wordt voortbewogen door een uurwerk, zooals men 
bij de telegraphische Morse-apparaten bezigt. Tusschen eylinderlens 
en het groote kastje wordt de lange hefboomsarm van den sclero- 
meter geplaatst, die bij zijn bewegingen een schaduwbeeld doet ver- 
plaatsen op het gevoelig broomzilverpapier. 

Op deze wijze geschiedde de volgende proef: de M. sartorius van 
Rana temporaria wordt afwisselend doorstroomd door een eleectrischen 
stroom, ontstaande door een potentiaal verschil van 1.4 volt. Hiertoe 
waren in de kurken onderlaag van de spier twee koperen plaatjes 
verzonken, die als electroden voor den stroom dienst doen, terwijl 
door een wip de stroomrichting veranderd kan. worden. Aan de 
distale pees bevindt zich bij het begin van het experiment de anode; 
later wordt de stroom omgekeerd, om te eindigen met de oude 
stroomrichting. In onderstaande tabel komen de uitslagbreedten der 
eerste 4 terugkaatsingen voor in mM. 


Me ar 
Ne: [ | 
I 52.5mM. 52mM.| s4mM. 55 ee sámM, 53mM.//50 _mM./50 mM. 
II 29.5 | 29 | 31 30 131 [54 29.5 29 
UI 21 21 23 [225 |22 |o2 |lan.5 | 
IV 16 16 18 |47 (ee 15.5 
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De volgende tabel geeft het verschil tusschen een galvanisch door- 
stroomden en niet doorstroomden M. sartorius van Rana temporaria. 


Terug- | Niet doorstroomde Electrisch doorstroomde spier 
kaatsing spier Anode aan de distale pees 
1 40 _mM. 40.5mM. | 40 smM. 45 mM. 43 mM./43 mM./43 mM. 
1 24.5 (25 (25 28 26.5 _|26 27 
HI 16.5 117 117 18 17.5 17 47e) 
IV 11 | 1 | 


E ( 12 1.5 145 EN A2 

Dat bevloeiing eener spier met onderling aequimoleculaire zout- 
soluties, waarvan de effecten op den autotonus antagonistisch zijn, 
de hardheid wijzigen kan, blijkt uit het volgende, mede voor den 
M. sartorius van Rana temporaria geldend. 


| 


Terug- | 
‘kaatsing 


Bevloeiing Bevloeiing Bevloeiing 
met kaliumchloride | met natriumchloride met kaliumchloride 


TT mM. mM mM./ mM. mM., mM., mM., mM.) mM. mM. 1 
48 |425 44. 140.540" 37033088 ie “8 [3 
| 


26.5//25.5|24,5/ 22.594 |23.5/:23 (22 19 193 


nM., mM. mM. 
9 [98 


et 
oe} 
5 


| | | 
16.5/17 [16.5 17.5|46.5|46 |45 ||45 [44 |44.5|44.5 
10.5!44.5 1142 |A25l42 [40 [10 || 9.5) 9 |9 


Iv 7 514 | 95 
v |te5l85l8 |S8 OE ONE IE Se IE 

| | | 
vre ol | 75 75 dei Sea SRK REE 17 


Voor een platte spier met parallelen vezelloop, gelijk de M. sar- 
torius van Rana bezit, eigent zieh de boven beschreven methode vrij 
goed, doeh niet in alle opzichten. Met de verkorting toch gaat een 
dikker worden van de spier gepaard, waardoor de afstand tusschen 
spier en glastraan een klein weinig gewijzigd wordt. Dit is niet van 
groot belang voor den dunnen M. sartorius, doch wanneer men 
experimenteert met spieren als M. gastroenemius, wordt dit verschil 
veel aanzienlijker, zoodat er rekening mee dient gehouden. Daarbij 
komt, dat de eigenaardige ronding van de spieroppervlakte de plaats 
van bekloppen allicht eenigszins kan veranderen en ten slotte blijft 
de glastraan, wanneer men met een kleine belasting van den langen 
hefsboomsarm werkt, soms lichtelijk kleven aan de spier. 

Om deze en dergelijke bezwaren te ondervangen werden nog de 
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volgende wijzigingen aangebracht. Tusschan spier en kloppende glas- 
traan wordt een dun glazen plaatje ingeschoven dat de tikken opvangt 
en aan de spier overdraagt. Onder deze omstandigheden is de hoek 
van terugkaatsing respectievelijk, het aantal botsingen afhankelijk van: 
1°) de eohaesie, elasticiteit, plasticiteit van den kloppenden glastraan, 
2°) de cohaesie, elasticiteit, plasticiteit van het tusschen geschoven 
glazen plaatje, 

38°) de cohaesie, elasticiteit, plasticiteit van het te onderzoeken 
object. 

Daar sub 1°) en sub 2°) constant blijven, is sub 3°) de eenige 
veranderlijke. 

Om een bepaling te kunnen doen, dienen de volgende technische 
voorzorgen in acht genomen te worden. Het glasplaatje, een dek- 
glaasje, is licht bewegelijk opgehangen aan een tweetal tamelijk 
stugge paardenharen. De spier drukt nu dit glazen plaatje tegen 
een metalen onbeweeglijke vork, zoodat het glazen plaatje alleen 
bewegingen kan uitvoeren in één richting nl. naar de spier toe, 
zoodra het glasplaatje door den kloppenden glastraan wordt getroffen. 
Jij elke aanraking aan het dekglaasje geeft het glazen bolletje een 
duidelijk hoorbaren tik. Het aantal tikken is gemakkelijk te tellen 
en is een vrij nauwkeurige maat voor het aantal feitelijke bewegin- 
gen van het glaasje, zonder daarmede numeriek over een te stemmen. 
Naarmate het dekglaasje meer tegen de vork wordt gedrukt door 
een hardere spiermassa, naar die mate zullen de slingeringen van 
het hefboompje langer een wijdere amplitudo behouden en zullen ze 
ook frequenter voorkomen. 

De valhoogte is van groot belang voor het te verkrijgen effect, in 
de eerste plaats op aantal en uitslag der slingeringen. 

Wanneer men bij verschillende valhoogten het daarmede overeen- 
stemmend aantal hoorbare tikken opneemt voor een zelfde spier, 
kan men deze in kromme brengen, waarbij de ordinaat het aantal 
hoorbare tikken aangeeft en de abscis de valhoogte in hoekwaarde. 
De aldus verkregen kromme vertoont een eigenaardig beloop. 

De hierboven beschreven proef werd genomen bij een doode spier 
om zooveel mogelijk alle veranderlijke factoren van het levend object 
te ontwijken. Deze doen zich namelijk gelden, zooals aan den dag 
kwam door proeven, waarbij eerst een kromme entworpen werd 
van waarnemingen bij een levende spier en den volgenden dag een 
tweede kromme kon gevormd worden uit waarnemingen bij de 
onderwijl afgestorven spier, die onder een stolp met verzadigden 
waterdamp en thymol-damp, respectievelijk voor uitdrogen en rotten 
werd bewaard. De in kromme gebrachte waarden zijn gemiddelden 
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uit minstens 5 waarnemingen telkens, die niet noemenswaard van 
elkaar afweken. 


Co 


DD 


En ond 


Fig. 2. 
Hardheid ten opzichte van verschillende valhoogten bij een spier in dooden 
en levenden toestand. 


— == levende spier. ____---ee- — doode spier. 


De ordinaat geeft het aantal hoorbare tikken aan en de abscis de 
begin-valhoogte in hoekwaarde. 

Op verschillende wijzen kan men de hardheid eener spier ver- 
anderingen doen ondergaan, die òf blijvend zijn, òf voldoende lang 
voortbestaan voor het bepalend onderzoek : 

1°. door galvanische doorstrooming van een spier; 

2". door bevloeïïng met aequimoleculaire zoutsoluties; 

83°. door faradische prikkeling, hetzij direet, hetzij indirect, zoodat 
de spier in tetanus komt; 

4°. door verwarming, respectievelijk afkoeling. 

Een voorbeeld van de twee eerstgenoemde manieren werd reeds 
vroeger gegeven, van de beide andere wijzen volge er thans eene: 
een spier wordt door indirecte prikkeling met een faradischen stroom 
afwisselend tot tetanus gebracht. Op daarmede overeenkomstige 
momenten hebben de hardheidsbepalingen plaats. De onderstaande 
tabel bevat telkens de uitslagbreedte der eerste 8 terugkaatsingen, 
die photographisch waren opgenomen; tevens werd de duur dier 8 
terugkaatsingen berekend. 

Hieruit blijkt dat bij vergelijking der eerste 8 terugkaatsingen de 
amplitudo niet alleen verandert, maar dat ook de tijd, waarin deze 
slingeringen plaats vinden, op en neer gaat met de meerdere of 
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M. gastroenemius van Rana temporaria. 


— 
Normale | Geprikkeld Niet | Geprikkeld | Niet Geprikkeld 
‚_spier tot tetanus aes tot tetanus gpu na rust 
| | 


1 56 mM. | 6! mM. | 56 mM. | 57 mM. | 56 mM. | 59 mM. 

us 5 39 | 43 | 40 M.5 

UI 29 | 35 | 29 | 33 | 33 

iv. | 2 28 22.5 | 26 | 23.5 | 26 

v 17 22.5 | 17.5 21 | 18 | 4.5 

vl 13 | 48.5 | 13 16.5 | 44 17 
VII u KERS | 11.5 13.5 12 13.5 
VIII 9.5 12.5 | | 

Í 


10 11.5 10 | 1455 


Totale duur der eerste acht terugkaatsingen. 


4 sec. | 4.3 sec. 4 sec. | 4.3 sec. | 4 sec. 
| | 


4.4 sec. 


geringere hardheid van de spier. Naar mate het experiment voort- 
schrijdt, kan men in de tabel opmerken dat de hoogten der terug- 
kaatsingen grooter worden, ook op de tijdstippen, waarop de spier 
joru geprikkeld wordt. Dit moet in verband gebracht worden met 
de veranderingen in den voortdurenden eontractietoestand (tonus), 
welke bij elke vermoeide spier ontstaan. Dat de spier werkelijk 
vermoeid werd, daarvoor pleit: 1°. dat de spier zichtbaar zich minder 
contraheert; 2°. dat veranderingen in duur en hoogte der terug- 
kaatsingen na herhaalde prikkeling geringer uitvallen; 3°. dat na 
de rust het prikkeleffect weer in overeenstemming is met wat in 
het begin van het experiment werd waargenomen. 

Nog worde gegeven het tabellarisch overzicht eener proef, waarbij 
de spier aan het eind van het experiment volkomen onprikkelbaar 
was geworden, blijkens het uitblijven van zichtbare contracties, zoowel 
voor indirecte als directe faradische prikkeling, terwijl toch nog 
kleine veranderingen in hardheid waarneembaar bleken. 

Wordt een dwarsgestreepte spier verwarmd, dan verkort zij zich ; 
hiermede gaan hardheidsveranderingen blijkens de proeven gepaard. 
Om dit na te gaan, werd de spier in den sclerometer, in plaats van 
op een kurkplaatje bevestigd op den dunwandigen, roodkoperen bodem 
van een temperator, die nu als rustvlakte dienst doet. Door dezen 
temperator, zooals TnesBerG dien aangaf voor het onderzoek der 
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M. gastroenemius van Rana temporaria 
onprikkelbaar wordend naar het gewone spraakgebruik. 


been | Geprikkeld ed Geprikkeld Zed Geprikkeld 
1 | 53mM.| cOmM. | 48 mM.| 52mM. | 48 mM. | 50 mM. 
u | 4 | 50 | 35 |_38 35 36 
UI | 28 | 36 | 4.5 26 4.5 26.5 
VI | 21 27 Â7 9 | 18 | 155 19 
Vv 15 1.5 | 15 14 (eds, 15 
VI 12.5 17 12 12.5 12 12.5 
VII 10.5 | 135 (inl 11 1 1.5 
VIII 10 11.5 | 10 |_410 10 10 
Totale duur der eerste acht terugkaatsingen. 
| 5.4 sec. | 5-2Sec: | 5-2 sec | 5 sec. 4.4 sec, | 4.8 sec. 
| | 


M. gastroenemius van Rana temporaria. 


Temperatuur in temperator 
| 12.59 Celsius | 569 Celsius 
[ 49 _mM. 49 mM. || 50 mM. | 50 mM. 
II 38 39 44 41 
UI 21 27.5 31 30.5 
IV 19:5 20 25 24.5 
V 16 16 21 21 
VI 13.5 | 14 18 18 
VII 13 13 16 16 
VIII 12 1225 14.5 14.5 
Hoorbare tikken 
| 
gi | 7 10 10 


Totale duur der eerste acht terugkaatsingen in abscis-lengte 


—e 


| | 3.2 cM. _3 cM. 


3.6 cM. 3.8 cM. 


A. K. M. NOYONS. „Over hardheidsbepaling bij spieren.” 


Fig. 3. Fig 4, 
bij 12,5° Celsius bij 56° Celsius. 


Sclerometrische opnamen der hardheid van M. gastroenemius van Rana temporaria. 
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kou- en warmtepunten van de huid, kon men afwisselend en naar 
verkiezen warm en koud water laten stroomen. De koperen bodem 
draagt de warmte over aan de spier; de temperatuur in den tem- 
perator en die, welke de spier verkrijgt, zal niet zoo spoedig dezelfde 
zijn, maar staat toch in nauwe betrekking telkens daarmede. 

Ter demonstratie geef ik hier een tweetal photographische opnamen 
van de slingeringen van den sclerometerarm, gelijk ze vervaardigd 
werden en waaruit onder andere de bovenstaande tabel gedeeltelijk 
werd samengesteld. Figuur 3 geeft de sclerometrische opname der 
hardheid van een spier bij een temperatuur van 12.5° Celsius in den 
temperator, terwijl figuur 4 de opname laat zien bij verwarming dier 
zelfde spier tot 56° Celsius. Zie de figuren 3 en 4. 

Wanneer men de spier niet al te hoog verwarmt, treedt na afkoeling 
weer een vermindering der hardheid op, al bereikt ook de spier niet 
volkomen haar oorspronkelijken hardheidsgraad. 

De onderstaande tabel maakt zulks duidelijk. 


M. gastroenemius van Rana temporaria. 


emperatuur in temperator 
| Temperatuur in t t 

13° Celsius 61° Celsius | 119 Celsius 
1 49 mM. | 49 mM. || 50 mM. | 50 mM. / 50 mM. {| 49 mM. | 49 mM. 
mu | 37 38 12 | 4 | 4 38 39 
III | 28 30 34 33 33 30 30 
IV || 24 24.5 29 | 28 | 28 25 25 
Vv | 2 20 25 25 24 1.5 92 
VI || 17 17.5 22 92 21.5 18.5 19 
VII || 14 | 15 20 19.5 | 49 16.5 17 
VIII || 12.5 | 12.5 18 | 17.5 17.5 14.5 15 

Hoorbare tikken 
10 | 10 15 | 16 | 16 | 13 13 


Men kan eene dergelijke verwarming en afkoeling eenige malen 
herhalen, terwijl daarmede evenredig het aantal terugkaatsingen blijft 
varieeren, mits men slechts zorg drage dat niet gedurende te langen 
tijd een te hooge temperatuur inwerkt op de spier, daar er dan een 
duidelijk merkbare, permanente hardheid achterblijft. 
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Dierkunde. — De Heer Vosmarr biedt eene mededeeling aan van 
den Heer J. Boeke: „Over den bouw van de gangliencellen 
in het centrale zenuwstelsel van Branchiostoma lanceolatum.” 


(2e mededeeling). 


(Mede aangeboden door den Heer L. Bork). 


a. Het infundibulairorgaan. 

Eene van den in de vorige mededeeling*) voor de overige cellen 
beschreven bouw geheel afwijkende structuur vertoonen de cellen 
van het eenige jaren geleden door mij in deze verslagen beschreven*) 
gedifferentieerde gedeelte van den ventralen hersenwand van Bran- 
chiostoma, dat naar de plaats, waar het voorkwam en de vermoe- 
delijke homologie, die zich daaraan liet vastknoopen, het infundibu- 
lairorgaan werd genoemd. 

Van de schrijvers, die zich na 1902 met het onderzoek van het 
centraal zenuwstelsel van amphioxus hebben bezig gehouden, neemt 
Kuverrer®) de in bovengenoemd opstel gegeven beschrijving over en 
spreekt slechts van een uit lange cylindercellen gebouwd orgaan, 
met gebogen trilharen en protoplasma, dat een hyalien karakter ver- 
toont. KurrFer homologiseert het orgaan met het tubereulum posterius 
der ecranioten-embryonen. JosePn*) noemt het orgaan slechts terloops, 
en voegt aan de beschrijving niets toe. EpiNGER®) die preparaten, 
volgens de methode van BierscHowsky vervaardigd, onderzocht, 
spreekt van „das aus grossen Flimmer- ‘und Sinneszellen bestehende 
Infundibularorgan”, zonder aan te geven waarop deze bewering, dat 
het uit twee eelsoorten zou bestaan, berust. In zijne afbeeldingen 
is er niets van te zien. Worrr®) meent, het orgaan vertoont veel 
overeenkomst met het uit het centrale zenuwstelsel van hoogere 
vertebraten bekende gelatineuse weefsel, doch heeft blijkbaar van de 
werkelijke samenstellende deelen er van niet veel gezien. Verdere 
opgaven zijn in de litteratuur niet te vinden; een nauwkeurige be- 
schrijving van dit gedeelte van den hersenwand is dus niet overbodig. 
Hiertoe zijn in de eerste plaats noodig zeer dunne (3u), juist georiën- 
teerde mediane doorsneden door de hersenmassa, verder frontale en 
dwarsdoorsneden, terwijl de opgaven van EpiNGer nog het bestudeeren 


1) Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Wis- en Nat. Afd. 1907. 

2) Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Wis- en Nat. Afd. 1902, p. 856. 
5) Handbuch der Entwickelingslehre (Hertwia), Bd. 2, 3de deel. 

$) Verhandl. d. Anat. Gesellsch. 18. Vers. 1904. 

5) Anat. Anzeiger, Bd. 28, 1906. 

6) Biol. Gentralblatt. Bd. 27, 1907. 
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van een aantal BrerscHowskKrY-preparaten noodzakelijk maakten, voor 
een juist oordeel kon worden verkregen. Vandaar de lange duur 
van het onderzoek. 

Dat het inf. orgaan een voor het dier belangrijke functie moet 
uitoefenen, blijkt uit het zeer vroeg optreden en het constante voor- 
komen er van. Reeds bij larven met nog slechts 3 primaire kieuw- 
spleten is het gedifferentieerde epithelium duidelijk te zien. Juist op 
de plaats, waar het enge eentraalkanaal in de verwijding van den 
hersenventrikel overgaat, zien wij de ventrale begrenzingslijn van 
het centraalkanaal zich verheffen om dadelijk daarna weer tot het 
vorige niveau te dalen. Deze verheffing wordt veroorzaakt door de 
verlenging van de cellen van den ventralen wand, die tot lange 
eylindervormige, regelmatig naast elkaar liggende elementen uit- 
groeien, elk van een trilhaar voorzien. 

Voor de ontwikkeling van het orgaan niet zonder belang is, dat deze 
verlenging van de eellen zich eerst aan de linkerzijde van de mediaan- 
lijn vertoont; daarna zijn de palissadenvormige cellen ook aan de 
rechterzijde te zien. Eerst veel later wordt het geheel tot een enkel- 


voudig, zich met het midden in het mediaan vlak bevindend complex 


g, 
van cellen. In verband met nog aan het volwassen orgaan op te 
merken eigenaardigheden in het verloop van de uit de cellen van 
het orgaan ontspringende zenuwvezels wijst dit op een oorspronkelijk 
bilateralen oorsprong van het orgaan. 

Het verlengen van de cellen tot eylindrische elementen is de eenige 
vormverandering, die zieh vertoont. Van eene instulping van den 
wand vóór het orgaan blijkt niets. 

Aan goed gefixeerde en gekleurde preparaten is daarbij reeds bij 
200 jonge dieren te zien, dat de eilien van de cellen van het infun- 
dibulairorgaan boogvormig naar achteren gericht zijn, terwijl de 
eilien van alle cellen er om heen naar voren, naar den neuroporus, 
zijn gericht. 

Bij oudere exemplaren blijft het beeld gedurende geruimen tijd 
hetzelfde. Slechts wroeien de cellen nog meer in de lengte uit, terwijl 
de kern klein en kogelrond wordt, en geheel aan de basale zijde 
van de cel komt te liggen. De cellen zelf zijn alle naar achteren 
gericht, d. w.z. het vrije uiteinde ziet naar voren. (fig. 8). 

Wat de topographie van het orgaan betreft, zoo kan ik volstaan 
met hiervoor naar mijne vorige mededeeling te verwijzen. 

Slechts zij hier vermeld, dat ook in latere stadien van ontwikkeling 
noch van een tweede soort van cellen, noch van een instulping van 
den ventrikelwand vóór het inf. orgaan (Kvrrrer) een spoor te 
vinden is. De mediane doorsnede door het volwassen orgaan is in 

> 
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fig. 1 afgebeeld. Men ziet daaruit, dat de cellen nu niet langer 
schuin liggen, doeh loodrecht staan op de lengte-as van het lichaam. 
Bij iets jongere dieren vindt men de cellen dikwijls zoo, dat de uit- 
einden naar het centraalkanaal gekeerd, reeds deze richting hebben 
aangenomen, doeh het grootste deel van het cellichaam nog gebogen 
is. fig. 4). Vormveranderingen van de geheele hersenmassa, waarbij 
de oorspronkelijk vrij sterk in de lengte uitgerekte hersenblaas voor 
een korteren meer gedrongen vorm plaats maakt, spelen hierbij eene rol. 

Zooals reeds werd aangestipt, dragen de cellen van het infundi- 
bulairorgaan een lang trilhaar, dat naar achteren omgebogen is. 
Alle trilbaren tezamen vormen een soort van pluim, die candaalwaarts 
gericht tot in het zich vernauwende centraalkanaal reikt. De cilien 
der omliggende cellen zijn alle naar voren, naar den neuroporus, 
gericht. Bij jonge dieren, die levend onder het mikroskoop gebracht, 
door de doorzichtigheid van het weefsel in de omgeving nog een 
duidelijk beeld van den hersenventrikel vertoonen, geeft dit een 
eigenaardig beeld. Alle cilien blijken dan strakke recht loopende 
haren te zijn, die in een dichten bundel gericht zijn naar den voorsten 
neuroporus en, zoolang deze nog open is, tot in de opening vervolgd 
kunnen worden. Aan dunne doorsneden is dit feit gemakkelijk te 
controleeren. Het achtereinde van dezen cilienbundel wordt door de 
trilharen van de cellen van het inf. orgaan gekruist. 

Ook bij volwassen individuen kon ik nooit een tweede soort van 
cellen in het orgaan vinden (EpINGER), hoewel een groot aantal 
exemplaren werd onderzocht. Het inf. orgaan bestaat slechts uit ééne 
soort van elementen, de boven beschreven en in fig. 4 afgebeelde 
lange palissadenvormige cellen. 

De reeds in mijn vorig opstel beschreven neurofibrillaire differentiatie 
in het protoplasma dezer cellen, het neurofibrillennetwerk om de 
kern en het mittreden der fibril uit de eel is in fig. 3 duidelijk 
weergegeven. Den loop van de neurofibrillen nadat zij het eellichaam 
hebben verlaten, kon ik niet met zekerheid nagaan. De celuitloopers 
schijnen alle naar achteren (caudaalwaarts) om te buigen, doeh hun 
verderen loop kon ik in het vlechtwerk van vezelen niet verder 
vervolgen. Uit frontale doorsneden kon worden opgemaakt, dat de 
uitloopers in twee aan weerszijden van de mediaanlijn gelegen bundels 
naar achteren uitstralen, die dan zieh evenwel ook in het vlechtwerk 
van de omgeving oplosten en niet verder te vervolgen waren. 

Een uitstulping van den ventralen hersenwand vóór het infundi- 
bulairorgaan, zooals zij door Kurrrer beschreven wordt, kon ik, 
niettegenstaande een groot aantal seriën van dunne doorsneden werden 
onderzocht, in geen enkel geval vinden. Wel bestaat er dikwijls, 
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zooals ik reeds vroeger beschreef, voor en achter het orgaan eene 
ietwat sterkere ophooping van kernen, en in enkele gevallen scheen 
de rangschikking dier kernen het vermoeden van eene zij het dan ook 
massieve uitstulping te wettigen. Nauwkeurig onderzoek overtuigde mij 
echter telkens, dat dit slechts schijnbaar was, en dat geen werkelijke 
uitstulping (infundibulum) voorhanden was. Hoe voorzichtig men ook 
moet zijn, met uit enkele serien conclusies te trekken, bleek mij uit eene 
mediane doorsnede door het infundibulairorgaan van een Branchios- 
toma van 47 mM. lengte. Hier zou men meenen, achter het orgaan 
een sleufvormige uitstulping van den hersenventrikel te zien, terwijl 
aan de voorzijde geen spoor er van te zien is. Het schijnt mij dan 
ook gevaarlijk, daarop een homologie op te bouwen, en vooralsnog 
houd ik mij aan den naam infandibulairorgaan, daar bouw en 
ontwikkeling er van meer overeenkomst vertoonen met het met 
denzelfden naam aangeduide epithelium in den saceus vasculosus der 
iehthyopsiden dan met het tubereulum posterius. 


hb. vorm en ontwikkeling van de hersenblaas. 

Slechts die bijzonderheden mogen hier nu in het kort worden 
aangestipt, die belangrijk zijn voor de vergelijking van de hersenen 
van Branchiostoma met die van de eranioten en voor de beantwoor- 
ding der vraag, of niet het infundibulairorgaan met het tuberculum 
posterius moet worden gehomologiseerd. 

Dit zou nl. oogenschijnlijk volgen uit de door Kurrrer in 1894 
en in 1902 gepubliceerde teekening van de mediane doorsnede door 
de hersenen van een amphioxus van ongeveer 2 e.M. lengte, doch 
het sehijnt mij toe, dat deze teekening niet de normale verhoudingen 
weergeeft. Noch zorgvuldig georienteerde mediane doorsneden (fig. 8) 
noeh reconstructies van de mediane doorsnede uit dwarsdoorsneden 
(fig. 7) gaven mij ooit een dergelijk beeld. 

En toeh schijnt mij juist hier de reconstructie-methode volkomen 
zekere resultaten op te leveren. De bijna bij elk individu voorko- 
mende deviaties in de hersenholte van de door de lengteas van het 
dier aangegeven richting worden dan ontweken en gecorrigeerd, en 
bij den eenvoudigen vorm van de hersenblaas krijgt men dan een 
volkomen zuiver beeld van de mediane doorsnede, waaraan zeer 
zeker de groote waarde is toe te kennen, die door Kvrerer in 't 
algemeen er aan wordt gehecht, tezamen met een duidelijk beeld 
van de uitbreiding van de holte in dwarse richting. Van dergelijke 
reconstructies geef ik hier drie, een van een jonge larve van 3,4 mM. 
lengte (fig. 5), een van een jongen Amphioxus van 10 mM. lengte 
(fig. 6) en een derde van een exemplaar van 21 mM. lengte (tig. 7), 
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alle uit serien van dwarse doorsneden van 5u bij sterke vergrooting 
gereconstrueerd en daarna photographisch verkleind. Bij figuur 5 
heb ik de afbeeldingen van de dwarse doorsneden gevoegd, die op 
de door de letters a, b, e en d boven de mediane doorsnede aan- 
gewezen plaats bebooren, om de zijdelingsche uitbreiding van de 
holten te toonen. in fig. S heb ik de werkelijke mediane doorsnede 
door een ongeveer even oud exemplaar als dat, waarvan de recon- 
structie van fig. 7 werd gemaakt, afgebeeld om te doen zien, hoe 
groot de overeenkomst tusschen beide in werkelijkheid is. 

Wij zien nu, dat reeds bij zoo jonge larven (larven van 1,5— 2 mm. 
geven nog nagenoeg hetzelfde beeld), waarbij de hersenmassa nog wel 
degelijk grooteren omvang heeft dan het daarachter gelegen ruggemerg, 
een dorsale verwijding van den hersenventrikel voorkomt, die met 
den 4den ventrikel van ecranioten-embryonen kan worden vergeleken 
(fig. 5, 6, WV). Deze stelt een dorsale verwijding van het centraal- 
kanaal voor, zooals uit de figuur blijkt, die door een nauwer ge- 
deelte met den blaasvormig verwijden voorsten ventrikel verbonden 
is. In tegenstelling met de bekende waarnemingen van HATrscHEkK, 
dat deze ventrieulus quartus niet in verbinding staat met den voorsten 
ventrikel, kon ik overal, ook bij zeer jonge larven, ook bij oudere 
dieren, deze verbinding duidelijk aantoonen. Eerst in het achter- 
gedeelte van de dorsale verwijding fig. 5, d) is" het middenstuk van 
het spleetvormige centraalkanaal geoblitereerd, zoodat dat gedeelte 
van den vierden ventrikel gescheiden is van het altijd open blijvende 
ventrale centraalkanaal. Deze obliteratie schrijdt bij oudere dieren 
eraniaalwaarts verder voort. De bovenwand van den vierden ventrikel 
is zeer dun, bestaat slechts uit eene laag platte cellen, doch is ook 
bij zeer jonge larven, mits zij slechts goed gefixeerd zijn, altijd dui- 
delijk waarneembaar. 

Ook bij veel oudere dieren, die de metamorphose reeds lang achter 
den rug hebben (fig. 6), is de vierde ventrikel nog steeds duidelijk 
aan te toonen en staat nog altijd door een nauwe dorsale passage met de 
voorste ventrikelruimte in verbinding. De dorsale wand is hier nog 
altijd dun en vliezig. De groote dorsale gangliencellen (zie mijne 
vorige mededeeling) die hier reeds tot een zekere ontwikkeling zijn 
gekomen, liggen nog alle terzijde van de mediaanlijn. Eerst later 
ontwikkelt zieh deze eigenaardiee groep van cellen zoo sterk (fig. S, 7), 
dat zij ook het in de mediaanlijn gelegen gedeelte van de hersen- 
massa daar ter plaatse inneemt, en dan worden derhalve deze cellen 
ook in de mediaanlijn zichtbaar (fig. 7,8). Daardoor wordt dan de 
eerst_zoo duidelijke vierde ventrikel onduidelijk, onregelmatig van 
vorm, platgedrukt en verdwijnt deze zelfs hier en daar. Dan ver- 
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toonen zich de eigenaardige dwarse uitstulpingen van het centraal- 
kanaal, die door Kurrrer als „quere Schenkel” en „blasenförmige 
Erweiterungen” beschreven zijn. Deze hebben evenwel slechts een 
secundaire en ondergeschikte beteekenis, en kunnen niet direct met 
bepaalde gedeelten van de hersenen van eranioten-embryonen worden 
vergeleken. 

Dit wat het achterste gedeelte van de hersenmassa aangaat. Wat 
het rostrale gedeelte betreft, nog enkele woorden. Een frontaalorgaan 
(Epincer) kon ik evenmin als Worrr aantoonen. Men vindt, ook bij 
zeer nauwkeurig onderzoek, in het rostrale gedeelte van het lichaam 
slechts de dikwijls wat grillig gevormde slijmkanalen, die nooit met 
de epidermis in verbinding treden, doch die alle fijne zenuwtakjes uit 
de eerste hersenzenuw ontvangen. 

Een zenuwverbinding tusschen de reukgroeve van Körtiker en de 
hersenen, door EpiNGer gelooehend, bestaat mi. zeer stellig. Wat 
dit betreft, kan ik de nauwkeurige waarnemingen van DoGrer 
(1905) *) volkomen bevestigen, en evenzoo wat het voorkomen in de 
reukgroeve van typische zintuigcellen aangaat. 

Aan het dorsale gedeelte van de hersenblaas is een duidelijk com- 
missurensysteem waar te nemen, waarvan bundels zenuwvezelen 
naar achteren ombuigen (juist als bijv. de fasciculus retroflexus der 
commissura posterior bij de eranioten) en enkele vezeltjes zich naar 
voren craniaalwaarts ombuigen. Ook verder zijn een aantal vezel- 
systemen, hoewel in zeer rudimentairen vorm, in de hersenblaas te 
zien. Daarop kan ik hier ter plaatse niet verder ingaan, doch als 
men dit alles in het oog vat, dan mag men mi. de hersenblaas van 
amphioxus niet beschouwen als een archeneephalon, dat op een zeer 
vroeg ontwikkelingsstadium is blijven staan, doch moet men haar 
opvatten als een rudimentair geworden, sterk gedegenereerd hersen- 
systeem, dat in groote trekken met de hersenen der iehthyopsiden 
overeenstemt, doeh waarbij, vooral ten gevolge van het geheel 
ontbreken van de organen van het zijlijnsysteem (ooglens, gehoor- 
blaas, zijlinie) en de geringe ontwikkeling van den kop, een aantal 
systemen niet zijn aangelegd of rudimentair geworden zijn, en waarbij 
mede ten gevolge daarvan de krommingen ten eenenmale ontbreken. 
Zelfs een plica ventralis (Kvrrrxr) bestaat niet; ook het inf. orgaan 
blijft in bet niveau van den hersenwand liggen. 


Leiden. Histologische Afd. van het Anatomisch Kabinet 


1) Anatomische Hefte 21. Bd. 1903. 
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BESCHRIJVING DER AFBEELDINGEN. 


Fig. 1. mediane doorsnede door het infundibulairorgaan van een amphioxus van 
52 m.M. lengte, 600: |. : 
Fig. 2. dwarsdoorsnede door hetzelfde. Ampkioxus van 54 m.M. lengte, 600: 1. 


Fig. 3. hetzelfde als Fig. 1. Neurofibrillen met goudchloride gekleurd. 

Fig 4. cellen van het infundibulairorgaan, a van een amphioxus van 22 m.M. 
lengte, b van cen Amph. van 50 m.M. lengte. c dwarsdoorsnede. 

Vig. 5. Uit de dwarsdoorsneden gereconstrueerde mediane doorsnede door de 
hersenen van een Amphioxus-larve van 3,4 m.M, 

Fig. 6. hetzelfde van een exemplaar van 10 m M. lengte. 

Fig. 7. hetzelfde van een exemplaar van 21 m.M. lengte. 

Fig. 8. mediane lengtedoorsnede door de hersenblaas van een amphioxus van 
28 m.M. lengte. 


Wiskunde. — De Heer KorrrewrG biedt eene mededeeling aan van 
den Heer BROUWER: „Over differentiequotienten en differentiaal- 
guotienten…” 


(Mede aangeboden door den Heer P. H. Scroure). 


Over het verband tusschen differentiequotienten en differentiaal- 
quotienten, in het bijzonder over de noodige en voldoende eigen- 
schappen, die de difterentiequotienten moeten bezitten, opdat er een 
differentiaalguotient zij, zijn verschillende onderzoekingen gedaan, die 
zich zeer volledig vereenigd vinden in het werk van Dit: „Grund- 
lagen für eine Theorie der Functionen einer veränderliehen reellen 
Grösse”, Kap. XI en XII. Daarbij beschouwt men echter steeds in 
de eerste plaats de verschillende differentiequotienten in eenzelfde 
punt w, tezamen, die als functie van de aangroeiing van w de dert 
vatorische functie in «,‚ vormen. Het bestaan van een difterentiaal- 

‚ een 
enkel grenspunt heeft, anders uitgedrukt, wanneer in w, zoowel de 


quotient wil dan zeggen, dat die derivatorische functie in w 


rechtsche als de linksche derwatorische schommeling nul is. 

Andere voorwaarden voor het bestaan van een differentiaalquotient 
worden gevonden, wanneer men in de eerste plaats het differentie- 
quotient voor standvastige v-aangroeiing A beschouwt als functie van 
ve, en daarna de verzameling dezer functies voor wisselende A 
onderzoekt. Zij /(w) de gegeven functie, die we eindig en continu 
onderstellen, en g‚ (v) het differentiequotient voor een standvastige 
wv-aangroeiing 4. De verschillende functies ga («) vormen een oneindige 
funetieverzameling van de machtigheid van het continuum, waarin 
elke funetie continu is. We zullen ons bezighouden met het geval, 
dat de verzameling gelijkmatig continu is, d.w.z. dat voor elke 


(39) 


grootheid &, hoe klein ook, er een grootheid 5 is aan te wijzen, 
zoodat in een willekeurig interval ter grootte 5 geen van de functies 
der verzameling schommelingen grooter dan e ondergaat. Betreffende 
oneindige gelijkmatig continue functieverzamelingen bestaat de stelling, 
dat ze, zoo ze begrensd zijn (d. w.z. zoo er een maximum- en een 
minimumwaarde zijn aan te geven, waartusschen alle functies zich 
bewegen), minstens é/n continue limietkromme bezitten, waartoe 
gelijkmatig geconvergeerd wordt *). 

We zullen aantoonen, dat voor de functieverzameling der differen- 
tiequotienten eener eindige continue functie, zoo ze gelijkmatig con- 
tinu is, daaruit volgt vooreerst de begrensdheid, en verder voor 
onbepaalde afname der r-aangroeiing het bestaan van slechts één 
enkele limietkromme, zoodat geldt: 

Stelling 1. Heeft een eindige continue functie f(v) een gelijkmatig 
continue verzameling van difterentiequotienten, dan bezit ze een 
eindig continu differentiaalquotient. *) 

Om dit te bewijzen, noemen we ss, @) de grootte van het schom- 
melingsgebied tusschen rz en es + £& van het differentiequotient voor 
een z-aangroeiing d. Laten we J achtereenvolgens alle positieve 
waarden doorloopen, dan volgt uit de onderstelde gelijkmatige con- 
tinuiteit, dat men A altijd zoo klein kan kiezen, dat alle waarden 
254 (we) blijven beneden een zeker zoo klem als men wil te stellen 
bedrag. Noemen we dus ex (r) het maximum der waarden ;£, (x) 
voor bepaalde s en 4, dan nadert es (sz) met & gelijkmatig tot 0. 


8 Pp f 
Verder hebben we, als — een echte breuk is: 
n 


1 ed 1 1 n—l 
Pp, (2) = —pa (zi J — paf er HA} …t — paf 2 A (1) 
n Ti n mi n n Er n 
1 1 I 1 pl 
Pp (er) = — pa (z) + — paf zh — A H-t— paf zt À |. (2) 
on ENE Kure RIE 
Splitsen we elk der # termen van het tweede lid van (1) in p 
gelijke deelen, en elk der p termen van het tweede lid van (2) in 
n gelijke deelen, dan splitst zich het verschil dier beide tweede 
leden in pr termen, die elk in absolute waarde kleiner blijven dan 
— „£,(z), zoodat het verschil van p‚ (x)en p‚ ' (z) in absolute waarde 
pn — 
kleiner blijft dan €, (z). 


n 


ij Vgl. Arzerà, „Sulle funzioni di linee'’, Memorie della Accademia di Bologna, 
serie 5, V, p. 225. 

2) We denken de functie gegeven in een zeker interval van waarden der onaf- 
hankelijk veranderlijke zr, 
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Beschouwen we dus telkens voor een bepaalde # alle differentie- 
quotienten wier «-aangroeiing gelijk is aan een echte breuk maal £, 
dan is de grootte tT, (4) van hun schommelingsgebied kleiner dan 
2e. («). Hetzelfde geldt van het schommelingsgebied van alle differentie- 
quotienten voor bepaalde #, wier w-aangroeiing kleiner is dan Ö, 
omdat deze wegens de continuiteit van f door de vorige te bena- 
deren zijn. 

Laten we dus 4 onbepaald afnemen, dan neemt ook rt, (#) onbe- 
paald af; daar verder met het kleiner worden van & elk volgend 
schommelingsgebied een deel van het voorgaande is, is de limiet van 
het schommelingsgebied voor elke « een enkele bepaalde waarde, 
waartoe gelijkmatig geconvergeerd wordt, de limiet der differentie- 
quotienten, het digjerentinalguotient. 

Dat dit (voorwaartsche) differentiaalquotient geen discontinuiteiten 
kan vertoonen, blijkt aldus: Was er een discontinuiteit, dan was er 
een grootheid &, die daar voor elk interval door de schommelingen 
van het differentiaalguotient zou kunnen worden overschreden ; maar 
verschilt de waarde van het differentiaalquotient in twee punten meer 
dan &, dan is er ook een differentiequotient, waarvan de waarden 
in die twee punten meer dan 5 verschillen; er was dus voor elk 
interval, dat de bedoelde discontinuiteit zou bevatten, een differentie- 
quotient met een schommelingsgebied grooter dan 5, m.a w. de functie- 
verzameling der differentiequotienten was niet gelijkmatig continu. 

Uit de continuiteit van het voorwaartsche differentiaalquotient volgt 
tevens dat het voorwaartsche en het achterwaartsche differentiaal- 
quotient gelijk zijn. 

Analoog als voor een discontinuiteitspunt, blijkt dat ook een on- 
eindigheidspunt bij het differentiaalquotient de gelijkmatige continui- 
teit der differentiequotienten zou storen; hierin is tegelijk de be- 
grensdheid der _differentiequotienten besloten, immers die zouden 
amders wegens de eindigheid van f het oneindige alleen kunnen 
naderen voor onbepaald afnemende z-aangroeiing, maar dat zou een 
oneindigheidspunt in het differentiaalquotient geven. 

Stelling 2. Van een functie met eindig continu differentiaalguotient 
zijn de differentiequotienten gelijkmatig continu. 

Zij nl. & een bepaalde, zoo klein als men wil te kiezen, grootheid. 
We kunnen dan om elke er een interval groot / leggen zóó, dat de 
schommelingen van het differentiaalquotient binnen elk dier intervallen 
kleiner dan */, € blijven. Wegens de uit de formule g‚(w)— f' (w + 96) 
blijkende gelijkmatige convergentie is er een A' aan te wijzen zóó, dat alle 
eheele beloop minder dan '/,€ van 


L8) 
o 


het differentiaalquotient verschillen, dus in de genoemde intervallen 


pa, waarvoor A<L', over hun 


CU) 


slechts schommelingen beneden € vertoonen. Wegens de gelijkmatige 
continuiteit van f kan verder om elke „ een interval groot / gelegd 
worden zóó, dat voor alle 4 > &' de overeenkomstige g binnen die 
intervallen slechts schommelingen beneden & vertoonen: daartoe be- 
hoeft men nl. # slechts zoo te kiezen, dat de sehommelingen van 


st A! Is dus #” de kleinste 


f binnen de intervallen blijven beneden 
der beide grootheden 4 en #, dan kunnen we om elke r een interval 
groot # leggen zóó, dat de schommelingen van alle difterentiequo- 
tienten daarbinnen onder & blijven, waarmee de gelijkmatige. conti- 
nuiteit der differentiequotienten is aangetoond. 

Stelling 8. Is onder de differentiequotienten eener eindige continue 
funetie een gelijkmatig continue fundamentaalreeks met onbepaald 
afnemende wv-aangroetingen, dan bestaat een eindig continu differen- 
taalguotient. 

Zij nl pale), parle), …… … … de bedoelde fundamentaalreeks van 
funeties, dan is voor elke grootheid & een grootheid 5 aan te wijzen 
zóó, dat 4) (w + 1) — ‚sj (@) Z « voor elke w, elke h <0, en elke v. 
Was nu niet de verzameling van alle differentiequotienten gelijkmatig 
continu, dan zou het moeten kunnen voorkomen, dat voor een niet 
tot de fundamentaalreeks behoorende £°: po (wr + hl) — po (W) >. 
Benaderen we nu £4° door een reeks «,£', u,Â",..., waarin de a's 
geheele getallen voorstellen zóó, dat «, A” <A <a A, dan wordt 
ook ‚ele — h) — pele) benaderd door g mEt) (eh 

ie De 
welke laatste uitdrukking, hoe groot p ook wordt, < « blijft, zoodat 
poole + hl) — p‚ele) niet >e kan zijn, dus de verzameling van alle 
differentiequotienten gelijkmatig continu is, en er een eindig continu 
differentiaalquotient bestaat. 

Van het voorgaande is stelling 1 van toepassing bijsden opbouw 
van de theorie der continue groepen uit de leer der verzamelingen, 
waarbij men onafhankelijk blijft van de postulaten van Lir. Men 
krijgt daarbij te maken met in zeker gebied eindige en continue 
funeties van een of meer veranderlijken, wier differentiequotienten in 
zeker coördinatenstelsel alle lineaire funeties van de functies zelf zijn). 
Daar wegens de eindigheid der functies zelf er geen gebied mag 
zijn, waarbinnen elke grootheid door eenzelfde differentiequotient 
overal zou kunnen worden overschreden, blijven de coëfficienten der 


bj Vgl. L.E.J. Brouwer, „Die Theorie der endlichen continuierlichen Gruppen 
vnabhäüngig von den Ariomen von Lie”, Atti del LV® Congresso Internazionale 
dei Matematici. Het is de differentieerbaarheid in éénzelfde coördinatenstelsel van 
alle de verschillende infinitesimaaltransformaties eener groep bepalende functies, die 
op deze wijze wordt aangetoond, 
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genoemde lineaire functies binnen eindige grenzen, is het systeem 
der differentiequotienten gelijkmatig continu, en bestaan de differen- 
tiaalquotienten. 

Stelling 4. Is aan de voorwaarden van stelling 1 voldaan, en 
vormt het systeem van alle tweede differentiequotienten (waarvan 
elk door twee onafhankelijke z-aangroeiingen bepaald is) een gelijk- 
matig continu systeem, dan bestaat een eindig continu „tweede diffe- 
rentiaalquotient””, dat zoowel de eenige limiet der bovengenoemde 
functieverzameling, als beide r-aangroeiingen onbepaald afnemen, 
als het differentiaalquotient van het (eerste) differentiaalquotient is. 

Noemen we, om dit te bewijzen, ex (#) de maximumgrootte der 
schommelingsgebieden van de verschillende tweede differentiequo- 
tienten tusschen & en » + A, dan nadert weer €'s (w) met 4 gelijk- 
matig tot 0. 

Stellen we het differentiequotient van pa, (@) voor een v-aangroeiing À, 


p 
voor door pas, (@), en zijn Len —& echte breuken, dan hebben we: 
nn, Ns 
| ml ag! JAN ING 
Paren Gd ee 2 2 Pa, aol © zi ien de k, mnd fie . (1) 
NN; kj=0 ka=l RS 1, n, 


1 mlpel 


JN A 
Pora, aa (== DA, Ps, a, (- +k, se NE ze) : 
Ni Na 


mm Pi Ps h=0 ke=0 Ln kes 

Splitsen we elk der #,x, termen van het tweede lid van (1) in 
pp. gelijke deelen, en elk der p, p, termen van het tweede lid 
van (2) in ”,‚n, gelijke deelen, dan splitst zich het verschil dier 


tweede leden in p,p, ”,#, termen, die elk in absolute waarde 


kleiner blijven dan EL En, a, (©), zoodat het verschil van 
PiPa nn, 
Yaa, W) en Gy‚a, poa, (©) in absolute waarde kleiner blijft dan €’, a, (x). 
Ni Ng 

Beschouwen we dus telkens voor een bepaalde r alle differentie- 
quotienten wier v-aangroeiingen gelijk zijn aan echte breuken maal 
L, en A, dan is de grootte raa, (rv) van hun schommelingsgebied 
kleiner 2e, 44, (w), waaruit we als boven bij het bewijs van stelling 
L het bestaan van één enkele limiet, waartoe gelijkmatig geconver- 
geerd wordt, en die eindig en continu is, afleiden. 

Beschouweu we nu het differentiequotient voor z-aangroeiing A, 
zoowel van de verschillende p‚’s, waarvoor A <A,, als van het 
(eerste) differentiaalquotient, dan verschillen de eerste alle minder 
dan en 4 a, (w) van de zoo even afgeleide limietfunctie, dus ook het 
laatste, dat uit de eerste is te benaderen. Dit geldt onafhankelijk 
van £,: het differentieguotient voor z-aangroeiing A, van het (eerste) 
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differentiaalquotient kan dus niet meer dan € „, (rv) van de zooeven 
afgeleide limietfunctie verschillen, die dus differentiaalquotient van 
het (eerste) differentiaalquotient of tweede differentiaalquotient is. 

Stellig 5. Bezit een functie een eindig continu tweede differen- 
tiaalquotient, dan is het systeem der eerste en tweede differentie- 
quotienten gelijkmatig continu. 

Om nl. een intervalgrootte 7” te vinden, die de schommelingen 
van alle tweede differentiequotienten overal < e houdt, kiezen we 
eerst de intervalgrootte /, die de schommelingen van het tweede 
differentiaalguotient overal < 4e houdt; vervolgens een A', en 
gen A zóó, «dat -alle pa,a,, waarvoor A,<A!, en A,< A, 
over hun geheele beloop minder dan '/,s van het tweede differentiaal- 
quotient verschillen ©); ten slotte een interval-grootte 4’, die de schom- 
melingen der functie f overal < */,e A, £', houdt. Voor #’ nemen 
we dan de kleinste der beide grootheden Z en . 

Stellmg 6. Is onder de tweede differentiequotienten eener eindige 
continue functie met eindig continu differentiaalquotient een gelijk- 
matig continue fundamentaalreeks, waarin beide v-aangroeiingen onbe- 
paald afnemen, dan bestaat een eindig continu tweede differentiaal- 
quotient. 


led 


Zij nl. pr :(@),p, « nr) - -. .... de bedoelde fundamen- 
ne) Air AO 
taalreeks, dan is voor elke grootheid e een grootheid 5 aan te wijzen 


zóó, dat p ” me Al) —p @ we) Ze voor elke z, elke h Zo, 


1 


verzameling van alle tweede dif- 

ferentiequotienten gelijkmatig continu, dan zou het moeten kunnen 

voorkomen, dat voor een zekere 4,° en 4,°, die niet tot de funda- 

mentaalreeks behooren, g_o ‚o (w + h)— po ‚o (a) > e. Benaderen 
Dn AP A, 


\ 


4 ne” 
en elke v. Was nu niet de 


o 


we nu-4,° door een reeks «A, ,a,Â,",-... en A,° door een reeks 


8,4, „2,5, .---- waarin de a's en d's geheele getallen voorstellen 
zóó, dat 


(or en BA ANNE DAP, 
dan wordt ook g‚e „oe (# +4) — p‚o ‚o (w) benaderd door 


Par saf w + A) — de INN 

1) De gelijkmatige convergentie aller differentiequotienten blijkt uit die der diffe- 

rentiequotienten, waarvoor A, — A, (uit deze zijn de andere te benaderen op de 

wijze, als in het bewijs van stelling 6 is aangegeven); de laatste blijkt door ont- 

wikkeling der termen van f(r4-2A)—2f (rt A) + f(x) volgens de reeks van 

Tavror, waarbij we het tweede differentiaalquotient den restterm laten vormen; 
de aan den restterm voorafgaande termen vallen dan tegen elkander weg. 
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welke laatste witdrukking, hoe groot p ook wordt, <« blijft, zoodat 
ook de eerste miet >> e kan zijn, dus de verzameling van ulle tweede 
differentiequotienten is gelijkmatig continu, en er bestaat een eindig 
continu tweede differentiaalquotient. 

Stelling 7. Is onder de tweede differentiequotienten eener eindige 
continue functie een gelijkmatig continue fundamentaalreeks, waarin 
beide «v-aangroetüngen onbepaald afnemen, dan bezit de functie eindige 
en continue eerste en tweede differentiaalquotienten. 

Immers volgens het boven gegeven bewijs van stelling 6 blijkt het 
geheele systeem der tweede differentiequotienten gelijkmatig continu 
te zijn, en volgens het boven gegeven bewijs van stelling 4 blijkt dit 
systeem _ voor onbepaalde afname der beide v-aangroeiingen één 
enkele eindige continue limietfunctie, f“ (rv), waartoe gelijkmatig ge- 
convergeerd wordt, te bezitten. Zij tT de maximum-afwijking van 
deze limietfunctie voor tweede differentiequotienten, wier v-aangroei- 
ingen kleiner dan &', en A', zijn, en beschouwen we het systeem 
S van alle p_ (w), wier £ << L',,dan liggen alle differentiequotienten 
met w-aangroeiing < £', van het systeem & tusschen f'(x) + t/ en 
Je) — Tt, waaruit licht is af te leiden, dat het systeem $ gelijkma- 
ug continu is, zoodat nu vooreerst volgens het bewijs van stelling 1 
een eindig continu eerste differentiaalquotient en vervolgens volgens 
het bewijs van stelling 4 een eindig continu tweede ditferentiaal- 
yuotient bestaat. 

Door analogie met het voorgaande zijn nu licht de bewijzen te 
leveren van de volgende algemeenere stellingen : 

Stelling S. Is onder de nie differentiequotienten eener eindige 
continue functie een gelijkmatig continue fundamentaalreeks, waarin 
alle v-aangroeiingen onbepaald afnemen, dan bezit de functie eindige 
en continue eerste tot en met „de differentiaalquotienten; elk pie 
differentiaalquotient is hier vooreerst de eenige limiet voor onbepaald 
afnemende v-aangroeungen der Dee differentieguotienten, tot welke 
limiet gelijkmatig wordt geconvergeerd, en verder differentiaalguotient 
van het (p—lyie differentiaalquotienc. 

Stelling 9. Bezit een functie een eindig continu xt“ differentiaal- 
guotient, dan is het systeem der eerste tot en met „de differentie- 
quotienten gelijkmatig continu *). 

1) Om hier de gelijkmatige convergente der #de differentiequotienteu voor gelijke 
onafhankelijke r-aangroeiingen te bewijzen, breekt men analoog als bij stelling 5 
de Taylorsche ontwikkeling af bij den „den term, en past toe de formule 


| De a - 
nen ( )w jen ( je) eters =—0 
N n 


(n en a geheel; a S 7). 
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Stelling 10. Is n‚‚n,‚‚n,.... een oneindige reeks aangroeiende 
geheele getallen, en zijn van een eindige continue functie de systemen 
der 7de, der 7‚d° .….. differentiequotienten gelijkmatig continu, dan 
bezit de functie alle differentiaalquotienten, en deze zijn alle eindig 
en continu. 

Stelling 11. Een eindige continue functie van meer veranderlijken, 
onder wier differentiequotienten der „î° orde voor elke soort een 
gelijkmatig continue fundamentaalreeks bestaat, waarin alle aan- 
groeiingen der onafhankelijk veranderlijken onbepaald afnemen, 
bezit alle differentiaalquotienten van de 1=® tot en met „i° orde; 
deze eindige en continue differentiaalquotienten zijn vooreerst op de 
door hun vorm uitgedrukte wijze elkaars differentiaalquotienten, 
waarbij de volgorde der differentieeringen onverschillig blijkt, en 
verder is elk differentiaalquotient de eenige limiet der overeenkomstige 
differentiequotienten voor onbepaald afnemende aangroeiingen der on- 
afhankelijk veranderlijken, tot welke limiet gelijkmatig wordt gecon- 
vergeerd. 

Stelling 12. Bezit een functie van meer veranderlijken alle „ie 
differentiaalquotienten, en zijn deze eindig en continu, dan is het 
systeem der {st tot en met nt® differentiequotienten gelijkmatig continu *). 


Ten slotte de opmerking, dat het hier behandelde de onbepaalde 
differentieerbaarheid terugvoert op een continuiteit in meer uitge- 
breiden zin, wat misschien eenigszins verklaart, dat men zoo lang 
alle eindige continue functies onbepaald differentieerbaar onderstelde, 
en misschien eenigszins rechtvaardigt, dat zoo velen zich in de 
natuurwetenschap tot onbepaald differentieerbare functies willen be- 
perken. 


1) Om hier de gelijkmatige convergentie der „ee differentiequotienten met gelijke 


onaf hankelijke aangroeiingen A (deze /, onbepaald afnemend) te bewijzen, ont- 
wikkelen we de elementen van zulk een differentiequotient volgens de reeks van 
Taylor, waarbij we de nde differentiaalquotienten de resttermen laten vormen. De 
aan de resttermen voorafgaande termen vallen dan weg, en van de resttermen 
convergeert één gelijkmatig tot het met het onderzochte differentiequotient over- 
eenkomstige differentiaalquotient, en convergeeren de andere gelijkmatig tot nul. 
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Mikrobiologie. — De Heer Beijerinck biedt eene mededeeling aan 


over: „Binding van vrije atmospherische stikstof door Azoto- 


hacter in rein-kultuur. Verspreiding dezer bacterie.” 


Bij het gebruik van koolhydraten als koolstof bron in Azotobacter- 
kulturen bestond tot nu toe twijfel of de daarin plaats hebbende 
binding van de vrije stikstof oorspronkelijk door Azotobacter zelve 
of door andere, met Azotohacter samenlevende bacteriën geschiedt, 
omdat het niet gelukt het genoemde bacteriëngeslacht in reinkultuur 
met koolhydraten en vrije stikstof als eenige stikstof bron tot belang- 
rijke vermeerdering te brengen. Vroeger meende ik daarom te moeten 
aannemen, dat in zoodanige kulturen een met de bacteriën der 
Papilionaceen na verwante soort, Bacillus radiobacter, die in de ruwe 
ophoopingen van Azotohacter nooit ontbreekt, het primaire agens der 
stikstof binding zou wezen '). 

Voortgezette onderzoekingen maakten die onderstelling echter meer 
en meer onwaarschijnlijk, en de feiten, die thans zullen worden 
medegedeeld hebben het bewijs geleverd, dat het genoemde vermogen 
wel degelijk aan Azotohacter zelve eigen is. 

Deze feiten hebben betrekking op de zeer eigenaardige verhouding 
tusschen Acotobacter en de zouten der organische zuren en in het 
bijzonder tot het calciummalaat. 


L._ Caleiïummalaat als koolstofbron. 


Indien men in een ruime ERLENMEYER-kolf een voedingsvloeistof brengt 
van de samenstelling: 100 leidingswater, 2 calciummalaat, 0.05 KHPO*, 
hieraan toevoegt eenige, bijv. 10 of 20 eM* grachtwater, of even zooveel 
grond voor infektie, zorg draagt, dat de vloeistoflaag in de kolf niet dikker 
is dan 2 à 5 eM. en kultiveert in een thermostaat bij 30° C., dan 
ziet men gewoonlijk °) na 2 of 3 dagen een drijvende Azotobacter- 
huid ontstaan, die uit sterk bewegelijke individuen is gevormd, en die 
betrekkelijk spoedig een aanzienlijke dikte bereikt. Hierbij wordt 
zooveel calciumcarbonaat gevormd, dat dit een gesloten laag, een 
deksel als het ware, op de oppervlakte van de vloeistof vormt. 

Ent men een weinig van deze huid in een andere kolf over, die 
dezelfde kultuurvloeistof bevat, dan ziet men bij gelijke kultuurvoor- 
waarden overeenkomstige verschijnselen. Men kan er niet aan twij- 

I) Deze verslagen 25 Febr. 1908. Gentr.bl. f. Bact. 2te Abt Bd. 9 pg. 1, 1902. 
Archives Néerl. (2) T. S pag. 190 en 319, 1903. 

2?) Vooral in het voorjaar en den herfst slagen de proeven goed. ‘s Zomers en 
‘s winters schijnt Azotobacter wel eens afwezig te zijn in de genoemde water- 
hoeveelheid, 
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felen, dat onder deze omstandigheden binding van belangrijke hoe- 
veelheden vrije stikstof moet plaats hebben, en de chemische ana- 
lyse leert, dat dit ook werkelijk het geval is. 

Het mikroskopische beeld van de Acotohacter-kultuur in het malaat, 
vertoont kleinere individuen van grooter bewegelijkheid dan de vroe- 
ger beschreven vormen, die in de manniet-oplossingen worden ver- 
kregen. De eigenschappen houden nagenoeg het midden tusschen die 
van A. chroococcum en A. agilis, en doen sterk denken aan een in 
Amerika gevonden varieteit, waaraan de naam van A winlandi is 
gegeven. De plaatkulturen van zulk een malaatophooping blijken 
weder niet rein te zijn maar uit het gewone mengsel van niet sporen- 
vormende soorten te bestaan. Zij kunnen het best vervaardigd wor- 
den op een voedingsbodem van de samenstelling: 100 leidingswater, 
| _ecaleiummalaat, 0.05 KH°PO', 1 à 2 agar, waarop de Azoto- 
hacter-koloniën door bijzonder snelle vorming van calciumcarbonaat 
reeds na 24 uur bij 30° C zichtbaar worden, wat bij geen enkele andere 
mij bekende mikrobensoort het geval is. Daar deze platen eenigszins 
troebel zijn door het afgescheiden caleiumphosphaat en het niet volledig 
opgeloste malaat, is het wenschelijk de menging der bestanddeelen op 
de volgende wijze te doen plaats hebben. In een reageerbuis worden 
eerst eenige droppels eener neutrale, geconcentreerde oplossing van 
kaliummalaat gedaan en hierin wordt zoowel het calciummalaat als 
het kaliumphosphaat opgelost, waarbij wel met wat water verdund 
moet worden, maar met de kleinst mogelijk hoeveelheid, omdat de 
oplossende werking van het kaliummalaat veel grooter is in de gecon- 
eentreerde dan in de verdunde oplossing. Kerst nadat deze vóórbe- 
werking geeindigd is, mengt men den inhoud van de reageerbuis met 
de agaroplossing. 

De op deze wijze verkregen malaatplaten zijn gebleken voor de 
ontwikkeling van de Azotohacter-kiemen beter geschikt te zijn dan 
de vroeger beschreven manniet- en glukoseplaten, zoodat van een 
zeker aantal kiemen, meer op de eerste dan op de laatste tot 
koloniën uitgroeien. Hierdoor is het tevens mogelijk geworden het 
aantal individuen onzer soort, die in een bepaald grondmonster aan- 
wezig zijn, nauwkeuriger te bepalen dan dit vroeger kon geschieden 
en waarop beneden nog zal worden teruggekomen. 

Alvorens verder te gaan wensch ik aangaande de waarde van andere 
zouten van organische zuren als koolstofvoedsel van Azotohacter nog 
het volgende op te merken. 

Behalve met caletum-malaat kon alleen met calciumlactaat, calcinm- 
acetaat en calceiumpropionaat bij gebruik van ruw grachtwater als 
entmateriaal in de meeste gevallen een belangrijke of matige 
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groei verkregen worden. Merkwaardiger wijze bleek hierbij, dat 
de overenting alleen van malaat in lactaat bijna evengoed gelukt 
als van malaat in malaat, terwijl zelfs betrekkelijk rijke kulturen in 
propionaat- of acetaatoplossingen bij overenting in gelijksoortige vloei- 
stoffen nauwelijks of in het geheel niet meer voortgroeien. Dit feit 
is vooral opmerkelijk in verband met de waarneming, dat bij over- 
enting van een malaathuid in propionaat- of acetaat even rijke of nog 
rijkere kulturen verkregen worden dan in de genoemde ruwkulturen 
met het grachtwater zelve als entmateriaal. Maar ook deze overentingen 
verdragen voortgezet overenten niet. Men ziet hieruit, dat de voor- 
afgaande kultuurvoorwaarden, waaraan het entmateriaal onderworpen 
is geweest, volstrekt niet onverschillig zijn ten opzichte van de 
groeikracht der volgende generaties, die blijkbaar zeer gemakkelijk 
verzwakt kunnen worden, en daarbij het vermogen der stikstofbinding 
bijna geheel verliezen. Van dit feit kan de belangrijkheid niet worden 
ontkend, en het verdient voorzeker een nader onderzoek. 

Met calciumecitraat, caleiumtartraat en calciumsuccinaat, is zoowel 
met tuinaarde als met grachtwater als entmateriaal slechts een zeer 
matig ontwikkelde bacteriënhuid op de kultuurvloeistoffen ontstaan, 
die eehter langdurig ofschoon uiterst langzaam is voortgegroeid. De 
huid op het citraat was rijk aan spirillen en de Azotobactervorm, 
die daarin voorkomt wijkt in verschillende opzichten van de gewone 
vormen af. In al deze gevallen is na 2 à 3 weken de gevormde 
hoeveelheid bacteriën materiaal te gering om een stikstof bepaling 
noodzakelijk te maken en kon bij ruwe vergelijking met vroegere 
bepalingen geschat worden op enkele tiende miligrammen ‚NV gebonden 
per gram van het opgeloste kalkzout. Na langen tijd is de stikstof- 
binding echter ook met deze zouten belangrijk. 

Met caleiumglvcolaat kon, bij afwezigheid van gebonden stikstof, 
geen mikrobengroei worden waargenomen. 


2. Hoeveelheid der gebonden stikstof. 


Afgezien van het vluchtige zuur, waarop beneden nog wordt terug- 
gekomen, wordt de analyse der vloeistof als volgt ingericht. 

De geheele hoeveelheid van de in de kultuurkolf aanwezige 
vloeistof, waarin het door oxydatle uit het malaat gevormde calcium- 
carbonaat, alsmede het nog niet ontleede malaat, het zout van het 
vluchtige zuur en de bacteriën voorkomen, wordt met een bekende 
hoeveelheid normaal zoutzuur behandeld, waardoor het koolzuur bij 
verwarming wordt uitgedreven, en dan wordt terug getitreerd met 
normaal kali en_phenolphtaleine als indicator, waardoor het gevormde 
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N° der proef en 
kultuurtijd 


Ì 
24 Febr.—10 April 


2 

26 Febr.—4 April 
3 

13 Maart—4 April 
4 

26 Maart—29 April 


5 
bv April—23 April 


5 | 
4 April—29 April 


| 
5 
1 April—2 Mei 


8 
13 Mei—29 Mei 


9 
6 April—23 April | 


10 
16 Maart—29 April 


11 | 
16 Maart—8 Mei | 


'K2KPO4, 100 cM3 lei- 


\cM3, leidingswater, 


Kultuur-vloeístof. 
Bestanddeelen 
in grammen 


| 


4 gr. Calc. Mal. 0,05, 
K2H PO4 200 cM3,/ 
leidingswater. 


2 gr. Calc. Mal. 0,05 
K2H PO4, 200 cM3.! 
leidingswater. 


‚2 gr. Calc. Mal. 0,05, 
K2H PO4, 100 cM3. 
leidingswater. 


12 gr. Calc. Mal. 0.05 
K2H PO4 200 cM3./ 
leidingswater. 


4 gr. Calc. Mal. 0,05) 
K2H PO4, 100 cM3. 
teidingswater. 


4 gr. Calc. Mal. 0,05/ 
K2H PO4, 100 cM3. 
leidingswater. 


4 gr. Calc. Mal. 0,05, 
K2H PO4, 100 cM$3. 
leidingswater | 


2 gr. Calc, Mal. 0.5 
dingswater. 


4 gr. Calc. Lactaat) 
0,05 K2 H PO4, 100 


l gr. krijt. 


1 gr. Calc. Acetaat! 
0,05 K2 H PO4, 100, 
cMS3, leidingswater. 


l gr. Calc. Propio- 
naat, 0.05 K2HPO4, 
100 cM3 leidings- 
water. 


Infektie-materiaal 


le overenting 
ruwe kultuur 
grachtwater in 
zelfde vloeistof. 
2e overenting van 
voorgaand. 


3e overenting van 
voorgaand. 


de overenting van 
voorgaand. 


Reinkultuur 
Azotobacter 


Reincultuur 
Azotobacter 


Reincultuur 
Azotobacter 


Reinkultuur 
Azotobacter 


Ruw-kultuur uit Ì 


Ruw-kultuur uit | 


Ruw-kultuur 


Gevormd 
calciumcarbonaat 
in grammen 


157 


0.872 


5.1 


0.552 


0.494 


08103 


0.576 


0.494 


VI 
in 


Dn 
Ì | 
| 
Stikstof | 


| Totaal verdwenen Stikstof gevonden 
ef organisch kalkzout volgens Kseupam S°bonden per gram Opmerkingen 
in grammen in milligrammen | et 
| | 
| 
3.3 8.1 2.5 
| 
2 5.2 2.6 | 
| 
| 
10.7 | 18.1 | 18 
Mikrosk. 
Ll 1.6 | 15 zichtbare infektie 
| 
| | Mikrosk. 
22 5.9 17 zichtbare infektie 
| ‚_ Geen mikrosk, 
0.89 15 | 17 zichtbare infektie 
| Í 
1.39 | 2.49 | 18 Mikrosk. en Bacte- 
riologisch rein. 
| 
| 18 18 
1 2.8 2.8 
| 47 4,7 | 
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calciumcarbonaat en dus het geoxydeerde caleiumzout bij benadering 
bekend worden. 

De vloeistof wordt dan na toevoeging van een weinig zwavelzuur 
tot droog ingedampt en volgens Karrpanr op stikstof onderzocht 
terwijl van alle gebruikte materialen afzonderlijk het stikstofgehalte 
wordt vastgesteld 5). Het van MwrrekK, Darmstadt, betrokken calcium- 
malaat bleek nagenoeg stikstofvrij te zijn. 

Ik laat thans een tabel volgen van eenige analysen, die een denk- 
beeld geven van de hoeveelheid stikstof, welke door Azotohacter 
bij het gebruik van organische zouten als koolstof bron in gebonden 
toestand overgaat. (Zie tabel). 

Uit de getallen blijkt dat de hoeveelheid stikstof, welke in de ruwe 
kultuur gebonden kan worden, hoogstens 4,9 en 2,8 m.g. per gram 
van let geoxydeerde calciumzout bedraagt, welke getallen met het 
caleiumpropionaat en caleiumacetaat zijn verkregen (proef 10 en 
11) terwijl per gram malaat omstreeks 2,6 (proef 2) en per gram 
laktaat 1,8 m.g. (proef 9) werd gebonden. Naar het schijnt is de 
binding sneller bij het begin dan bij het latere verloop der proef- 
neming, waaruit volgt, dat bij het gebruik van weinig van het 
betrokken zout naar verhouding meer stikstof in binding gaat dan 
met veel daarvan, hetgeen in aanmerking moet genomen worden 
bij de beoordeeling van het gunstige rendement met het propionaat 
en het acetaat verkregen, omdat hierbij van een oplossing met 
slechts 1°/, van het zout gebruik is gemaakt. Ten opzichte van 
deze zouten is gebleken, dat zij over het algemeen een ongunstige 
koolstofbron voor dzotobacter zijn en alleen dan een belangrijken groei 
kunnen veroorzaken, wanneer voor de infektie krachtige ruwkulturen 
in malaatoplossingen gebruikt worden, waarin een bepaalde variëteit 
onzer soort aanwezig is. Maar ook dan, zooals boven reeds is op- 
gemerkt, houdt bij de eerste overenting van acetaat in acetaat de 
groei bijna geheel op. Reinkulturen van dzotobacter groeien in op- 
lossingen van caleiumacetaat en natriumacetaat bijna in het geheel 
niet ®) welke ook de voorafgaande levensvoorwaarden zijn waaraan 
deze kulturen onderworpen worden. Het propionaat verdient nader 
onderzoek. 

Van het calciummalaat is met zekerheid gebleken, dat het 
geschikt is, niet alleen om de ruwe kulturen ook bij overenting 
blijvend in stand te houden en vrije stikstof te doen binden, maar 
dat dit eveneens geldt ten aanzien van de reinkulturen van Azoto- 


1) De uitvoering dezer bepalingen heb ik te danken aan den heer H. C. Minkman, 
assistent bij mijn laboratorium. 
2?) De verschillende variëteiten gedragen zich echter verschillend en sommige 
beginnen te groeien, maar die groei eindigt spoedig. 
4 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9. 


(50) 


hacter. Voor mij is dit het eerste voorbeeld van dien aard, waarbij 
ik mij met zekerheid overtuigen kon, dat andere mikroben, noch 
in de kultuurvloeistof, noeh in de voor de infektie gebruikte mate- 
rialen aanwezig behoeven te zijn om de genoemde verschijnselen te 
doen plaats hebben. Wel is door verschillende schrijvers de binding van 
vrije stikstof in reinkulturen van Azotobacter reeds herhaaldelijk 
beschreven, zoo weer onlangs ten opzichte van het acetaat, maar nimmer 
had ik de juistheid dier mededeelingen kunnen bevestigen, voor ik tot 
een stelselmatig onderzoek met het calciummalaat was overgegaan, 
dat is juist van een zout, dat nog door niemand vroeger voor dit 
doel was toegepast, niettegenstaande ik reeds in mijn stukken van 1902 
er op had gewezen, dat het als een voortreffelijke koolstofbron van 
Aecotobacter is te beschouwen. 

Wel is waar is de hoeveelheid stikstof, die in deze reinkulturen 
gebonden wordt niet groot, namelijk omstreeks 1.5 milligr. voor elk 
gram geoxydeerd malaat, maar wellicht zal ook hier een vermeer- 
dering van het rendement waarneembaar zijn, indien de nog zeer 
jonge kulturen alleen onderzocht worden, waarbij dan echter nog 
slechts weinig van het zout kan geoxydeerd zijn en de absolute hoeveel- 
heden dus betrekkelijk klein zullen wezen. 

Het schijnt niet overbodig er hier nog op te wijzen, dat het vol- 
strekt niet het zelfde is of een bepaalde hoeveelheid caleiummalaat 
van uit een verdunde oplossing of wel uit een meer geconcentreerde 
wordt opgenomen, want in het laatste geval zal het malaat gemak- 
kelijker voor de Azotohacter-cellen bereikbaar zijn, waardoor de 
mogelijkheid voor sterker oxydatie en meerder zuurstofverbruik in 
gelijke tijden ontstaan, zoodat de zuurstofspanning in de vloeistof op 
een lager peil zal blijven, dan in de meer verdunde oplossingen. 
Daar de groei van Azotohacter door deze lagere spanning eenigszins 
begunstigd schijnt te worden, en in elk geval een vrij hooge con- 
centratie van het koolstofvoedsel voor het proces der stikstofbinding 
gunstig blijkt te zijn, is daarvan bij alle proeven gebruik gemaakt 
en ook volstrekt niet altijd het oogenblik afgewacht, waarop het 
malaat uit de kultuurvloeistof was verdwenen, maar deze veelal 
reeds veel vroeger aan de analyse onderworpen. 

De waarneming, dat het caleiummalaat wel, de glukose, de riet- 
suiker en de manniet daarentegen niet het uitgangspunt voor de stik- 
stofbinding door Azotobacter in reinkultuur kunnen vormen, terwijl 
toeh de genoemde koolhydraten zich in de ruwkulturen als veel pro- 
duktiever toonen, en zelfs N-winsten van 7 milligr. per gram ver- 
dwenen suiker kunnen geven, doen vermoeden, dat deze koolhydraten 
vooraf door andere bacteriën in organische zuren moeten omgezet 


worden, en dat het dan deze zijn, die eerst het toegevoegd krijt 
in kalkzouten veranderen en dan als koolstofbron voor dzotohacter 
dienen en tot stikstofbinding aanleiding geven. 

Natuurlijk kan het niet het appelzuur zijn, dat hierbij wit de 
suiker ontstaat, maar de belangrijke groei van Azotohacter, waartoe 
ook de propionaten en de laktaten kunnen aanleiding geven, doen 
de vraag rijzen of wellicht het propionzuur of het melkzuur, na 
neutralisatie, de stoffen zijn, die bij het gebruik van de koolhydraten 
in de stikstof bindingen het proces beheerschen. 

In dit verband moet er ook op gewezen worden, dat zoowel 
in de malaat- als in de laktaatkulturen kleine hoeveelheden van 
een vluchtig zuur voorkomen, dat wellicht azijnzuur zal blijken 
te zijn ofschoon het niet gelukt is dit door middel van de uranyla- 
natrium-acetaat reaktie van BEHRENS overtuigend aan te toonen. 
Belangrijk is het, dat dit vluchtige zuur niet alleen in de ruwkulturen 
maar ook in de reinkulturen van Azotobacter is gevonden, zoodat het 
zeker een bijproduct van den stofwissel dezer soort zelve is. Ten einde 
de hoeveelheid van dit vluchtige zuur bij benadering te kunnen 
beoordeelen is in de tabel aangenomen, dat het uit het malaat 
aldus zou ontstaan : 


2C* H' O° Ca 420: =C' H° O* Ca + Ca CO° +3 COH HO 
Caleiummalaat Calciumacetaat. 

Maar men kan ook aannemen dat het zonder zuurstof toetreding 
wordt gevormd. Het vluchtige zuur is aangetoond door een deel 
der kultuurvloeistof met zwavelzuur en zilversulfaat te distilleeren 
en in het distillaat met kali het zuur te titreeren. 

Uit de tabel ziet men, dat in de ruwkulturen zonder twijfel 
met caleiumacetaat als koolstofbron stikstof gebonden kan worden, 
Wel is waar is het niet gelukt dit ook in reinkultuur te bewerken, 
maar nu het vaststaat dat Azotobacter alleen, met malaat als kool- 
stofbron stikstof binden kan, moet aangenomen worden, dat dit ook 
in de acetaatkulturen het geval is, al is het ook niet duidelijk, 
waarin de hulp bestaat, die andere bacteriën noodzakelijkerwijze 
daarbij moeten verleenen. Bovendien moet worden opgemerkt, dat 
de stikstofbinding in de reinkultuur, ook bij het gebruik van malaat 
als koolstofvoedsel, minder belangrijk is dan wanneer ook andere 
bacteriën zich ten koste dezer stof kunnen voeden. 

Wellicht dus wordt de stikstofbinding door koolhydraten voorat- 
gegaan door melkzuur- of azijnzuurvorming. 


8. Verspreiding van Azotobacter in den grond. 
Reeds vroeger heb ik er op gewezen, dat het mogelijk is uit 


vruchtbaren tuingrond (bij uitzaaing op manniet-kalium-phosphaat 
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platen) enkele Azotobacterkolonien te vinden onder de duizenden 
koloniën van andere soorten. Het gebruik van calciummalaat in 
plaats van suiker is gebleken ook voor het grondonderzoek in deze 
richting belangrijk te zijn. Vooraf moet echter opgemerkt worden, 
dat het niet gelukt is een vasten of vloeibaren kultuurbodem *) 
te vinden, waarop alle uitgezaaide kiemen van Azotobacter ook 
werkelijk tot koloniën uitgroeien. Zoo werden bij het uitzaaien van 
omstreeks 2400 kiemen (door mikroskopisch tellen bepaald) op ver- 
schillende kultuurplaten 50, 12, 1, 30, 8, 20, 10, 20 en 75 kolonien 
verkregen, zoodat ontwikkeld waren in procenten slechts 2, 0.6, 0.5, 
0.3, 0.3, 0.8, 04, 0.8 en 0.3. Bij een andere proef werden van 
10.000 wtgezaaide kiemen 20, 25 en 48°/, op glucose-calcium-malaat 
platen, 32.5, 36 en 65°/, op calcium-kaliummalaatplaten verkregen. 
Bij andere uitzaaisels op platen met malaat alleen was het resultaat 
echter veel gunstiger. De kiemen waren in steriel leidingswater of 
in malaatoplossingen opgeschud waarvan 1 cM*op de oppervlakte van 
de platen werd uitgespreid, terwijl er zorg voor was gedragen, dat 
dit water geheel en al in de agar introk, hetgeen gemakkelijk 
kan bereikt worden door de plaat voor het gebruik zacht te ver- 
warmen, zoodat er wat water uit verdampt. 

Men ziet uit deze getallen, dat meestal slechts een klein deel van het 
witgezaaide tot ontwikkeling komt. Of hierbij wellicht reeds het ver- 
deelen in het water doodelijk op sommige individuen werkt, of dat 
het afsterven eerst het gevolg is van den overgang op den vasten 
kultuurbodem, kon door opzettelijke proeven nog niet uitgemaakt 
worden. Ofschoon er dus reden is om aan te nemen, dat er in een 
voor het onderzoek gebruikte grondsoort meer kiemen voorkomen, 
dan daarin worden aangetoond, bestaat er tevens kans dat bij 
voortgezet onderzoek een inrichting der proef te vinden zal zijn, 
waarbij die bron van fouten is uitgesloten. 

Maar trots de onzekerheid der onderzoekingsmethode kon toeh reeds 
het volgende worden vastgesteld. Bij het onderzoek van kleine hoe- 
veelheden tuingrond door uitzaaien op calciummalaat kaliumphos- 
phaat-agar, waarbij het agargehalte laag gehouden werd, namelijk 


tusschen * 


en 1 °/, werd bij kultuur van 24 uren op 30° het 
volgende waargenomen. Een matig aantal vochtige koloniën van 
omstreeks 1 mm. middellijn trekken het eerst de aandacht door hun 
grootte en blijken te bestaan uit verschillende variëteiten van Bacillus 
megatherium ; zij bevatten, na den genoemden tijd bijna niets geen sporen 

1) Het gebruk van dunne lagen van voedingsvloeistoffen voor koloniën-kultuur 
van mikroben is beschreven in Gentralblatt f. Bacteriologie 2de Abt. Bd 20, 1908 
pag. 641. 
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en zij hebben zich blijkbaar met groote snelheid ontwikkeld. Een duide- 
lijke oxydatie van het malaat vindt daardoor niet plaats en daar de kolo- 
niën na den 2" dag niet meer groeien, ontwikkelen zij zich blijkbaar ten 
koste van de sporen van stikstofverbindingen, die in de platen aan- 
vankelijk aanwezig zijn. Verder ziet men van af den 2en dag een 
verbazend groot aantal koloniën van Streptothriv alba tot ontwikkelng 
komen. Deze mikrobe komt in alle onderzochte grondsoorten zoo 
talrijk voor, dat aan de beteekenis daarvan, ten goede of ten kwade, 
voor de vruchtbaarheid wel niet getwijfeld kan worden, maar waarin 
die beteekenis bestaat is nog geheel onbekend. Zij oxydeeren het 
malaat zwak. 

Verder bedekt zich de oppervlakte van de plaat met talrijke 
betrekkelijk kleine bacteriënkoloniën, waarvan een paar soorten z00- 
wel door hun grootte als algemeenheid onmiddellijk in het oog vallen. 

De oxydatie van het malaat door al deze mikroben is gering, zoodat 
men zelfs na weken nog maar weinig afgescheiden calciumcarbonaat 
in de platen vindt, dat bijna geheel blijkt gevormd te zijn door de 
genoemde grootere koloniën en door Streptothrir, terwijl de gewone 
soorten naar het schijnt in het geheel niet oxydeeren, of wellicht 
juister gezegd, in het geheel niet meer oxydeeren, zoodra de laatste 
sporen gebonden stikstof zijn opgebruikt. Wat Streptothrie betreft, 
volgt uit het betrekkelijk krachtig oxydeerend vermogen, volstrekt 
niet, dat dit gepaard zou moeten gaan met stikstofbinding; het is 
waarschijnlijk, dat dit geslacht daartoe niet in staat is. 

Doet men het onderzoek in plaats van met gewonen grond met 
grond geschud tusschen de wortels van tuinplanten uit, die geen 
Papilionaceen zijn, dan is de uitslag vrijwel dezelfde, wellicht is 
het getal der genoemde oxydeerende vormen iets aanzienlijker, maar 
dit is nog twijfelachtig. 

Anders evenwel is het resultaat als men den grond onderzoekt, 
die aan klaver-, erwt- of boonenwortels blijft zitten als men deze planten 
voorzichtig opgraaft. Wrijft men zoodanige wortels met den aanhan- 
genden grond fijn en zaait men daarvan na verdunning met water 
een weinig op een malaatplaat uit, dan ziet men na een kultuurtijd van 
2 dagen bij 30° C. vooreerst dat de genoemde oxydeerende koloniën 
bijzonder krachtig tot ontwikkeling zijn gekomen. Maar bovendien 
liggen hier en daar tusschen deze koloniën verspreid veel grootere, 
die ook zeer veel krachtiger oxydeeren en die tot Azotobacter blijken 
te behooren, zoodat er een duidelijk verband bestaat tusschen de 
verspreiding van Azotobacter en van de genoemde Papilionaceen. Of 
dit verband algemeen zal blijken te zijn, en welke daarvan de be- 
teekenis is zullen verdere proeven moeten leeren. 
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Scheikunde. — De Heer PriNseN GeerLIGs biedt eene mededeeling 
aan: „Snelle verandermg m samenstelling van eenige tropische 


vruchten bij het narijpen.” 


Kenige tropische vruchten, die gewoonlijk in groenen en oneetbaren 
toestand geplukt worden en dan worden bewaard, rijpen zoo spoedig 
na, dat zij reeds na eenige dagen zacht, geurig en eetbaar zijn ge- 
worden en bieden daardoor een goede gelegenheid aan om het nog 
eenigszins geheimzinnige proces van het narijpen van vruchten op 
den voet te volgen. 

1. Verschijnselen bij het narijpen. 
a. Pisang (Musa). 


Gewoonlijk snijdt men de trossen pisang, waaraan vruchten in 
verschillende stadiën van rijpheid voorkomen in hun geheel af‚ als 
alle vruchten nog groen zijn en hangt ze ter rijpwording op. Bij het 
plukken zijn ze oneetbaar, hard, zonder geur of smaak, de schil is 
dik, bevat veel melksap en looizuur en laat niet van het vruchtvleesch 
los; na enkele dagen wordt de schil dun en geel en laat gemakkelijk 
los, het vruchtvleesch wordt geel, zacht, geurig en zoet en na nog 
eenige dagen is de vrucht overrijp, breiachtig en daardoor weer 
oneetbaar geworden. 

Gedurende dit narijpen heeft er een belangrijk gewichtsverlies 
plaats, zooals uit onderstaande opgaaf blijkt. 

Van een tros pisangs werden 20 vruchten groen afgebroken en op 
een betrekkelijk koele plaats (28° C.) neergelegd en iederen dag 


gewogen. 
Het gemiddelde gewicht bedroeg na: 
0 1 2 De) Al D 6 7 _dagen 


145 143 1425 142 141 1399 138 137 Gram 
verder werden 10 vruchten onder een glazen klok gelegd en daar- 
over een koolzuurvrije luchtstroom gevoerd, die door een droogbuisje 
en een koolzuurapparaatje streek, dat iederen dag gewogen werd. 

De vruchten wogen vóór de proef 502.5 gram 


Na 4 dagen. tn le HER SO OER 
dus hadden in 4 dagen verloren 15.5 gram 


Het koolzuurapparaatje was toegenomen 
den eersten dag 0.065 gram 
den tweeden dag 1.455 
den derden dag 0.540 
den vierden dag 0.240 
te samen 2.300 grant 
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zoodat in 4 dagen 2.300 gram of 0.44 °/, koolzuur is uitgeademd. 

Van een tros pisangs, die groen afgeplukt was, werd iederen dag 
één vrucht van dezelfde rij, die dus onderling vrij wel dezelfde rijpte 
vertoonden, afgenomen en het vruchtvleesch onderzocht. Daartoe werd 
de vrucht van de schil ontdaan en in een mortier fijngewreven. In 
10 gram der verkregen brei werd door indrogen tot constant ge- 
wicht het watergehalte bepaald. Verder werden 100 gram der brei 
met sterken alcohol uitgetrokken en het residu gedroogd en gewogen. 
De alcoholische oplossing werd ingedampt, na ter neutralisatie der 
zuren met een weinig koolzure kalk te zijn bedeeld, het restant in 
water opgenomen, een weinig neutraal loodacetaatoplossing toege- 
voegd en het geheel tot 100 eM* aangevuld om de suikersoorten in 
de vloeistof in dezelfde concentratie te hebben als waarin zij in de 
vrucht voorkomen. In deze oplossing werden polarisatie en reducee- 
rende suiker zoowel vóór als na inversie bepaald en uit de aldus 
verkregen cijfers werden de gehalten aan saccharose, glucose en 
fructose berekend, nadat er geconstateerd was, dat er geene andere 
suikersoorten dan deze in de vloeistof aanwezig waren. 

De in aleohol onoplosbare stof, die reeds gewogen was, werd 
fijngewreven, en een deel daarvan koud met water uitgetrokken, dit 
werd afgefiltreerd en met alcohol neergeslagen. Het neerslag werd 
op een gewogen, aschvrij filter verzameld, gedroogd, verbrand en de 
verbrande organische stof als dextrine genoteerd, nadat ik vooraf in 
een oplossing van zulk een neerslag geconstateerd had, dat het met 
iodiumoplossing een roode verkleuring vertoonde. 

Eene andere hoeveelheid werd onder druk met zoutzuur geïnver- 
teerd en de verkregen hoeveelheid glucose op zetmeel omgerekend ; 
op de bekende manier werd de asch en het stikstofgehalte bepaald, 
welk laatste door vermenigvuldiging met den factor 6-25 op stikstof- 
houdende stof werd omgerekend. De bij de analyse verkregen cijfers 
volgen hierachter in de tabel. 

De schil bevatte veel caoutchouec, verder vezelstof en ook eenig 
oplosbaar koolhydraat en hare samenstelling, op 100 deelen droge 
stof omgerekend, verschilde niet veel in den rijpen en in den onrijpen 
toestand. Het watergehalte nam bij het rijpen aanzienlijk af‚ zoodat 
de volumevermindering der schil hoofdzakelijk aan waterverlies toe 
te schrijven is. 

Het vruchtvleesch vertoonde bij het narijpen groote verschillen, 
doordat bet zetmeel plotseling op groote schaal in saccharose werd 
omgezet. 

Dat op deze wijze uit zetmeel verkregen suiker werkelijk saccharose 
was werd daardoor bewezen, dat de uit rijpe pisangs verkregen 


(56) 


dd — —— ee — 
> [ 
Í | 


17 19 20 | 92 | 23 | U 
Datum van onderzoek April | April | April | April | April April 
| | | 
Onrijp, | Onrijp Begint, | 
Staat van rijpheid de sChillge schij te | a |_Rijp B 
|_los |laat los, rijpen 

0, schil 45 he 43 39 | 37.8 | 36.2 
0/9 vruchtvleesch Ii 8 56 D7 61 62.2 63 S 
Analyse van het vruchtvleesch 
Water 58.24 | 59 4 | 59.48 | 59.86 | 60.88 | 61.42 
Vaste stof 41.76 | 40.79 | 40.52 | 40.44 | 39.02 | 38 88 
Onoplosbaar in alcohol | 50 4l 34.06 | 29.58 | 20.98 | 15.30 | i3 00 
Oplosbaar in alcohol 235 | 6.73 | 10 94 | 419 16 | 23.72 | 25.88 
Saccharose 0.86 143 6.58 | 10.50 13.68 | 10.36 
Glucose Lj ES 066 1.80 | 3.18 £.12, 61 
Fructose 05 [T sorsouleeiss |e o07onl eene 
Dextrine spoor 0.52 0.59 0.69 | 0.65 065 
Zetmeel 30.98-| 24:98 | 20.52| 13.89 | 9.59 | 7 68 
Stikstof houdende stot 2.65 2.60 | 2.60 2.58 | 2.58 | IND 
Asch | 0. | 0.9 | 0.97 | 0.95 | 1.00 | 4.01 


aleoholische _extractie-vloeistof tot _kristalliseeren gebracht werd en 
daarbij kristallen afzette, die door mij volgens velerlei reacties 
onderzocht, saccharose bleken te zijn. Later werdde saccharose weer 
ten _deele geïnverteerd en ten deele als zoodanig of in hare 
inversieprodueten verademd, welk laatste daarom zeer waarschijnlijk 
is, doordat vooreerst bij het narijpen veel koolzuur gevormd wordt 
en ten tweede de fructose in één geval in mindere hoeveelheid 
voorkomt dan de elneose, en dus niet te zamen daarmede als saccha- 
rose maar na de inversie ieder voor zieh en dan de fructose in 
sterkere mate dan de glucose verademd is. 

Bij de versuikering wordt ook nog een weinig dextrine gevormd. 


bh. Mangga (Manaifera). 


De manggavruchten worden ook in den regel groen afgeplukt, ze 
zijn dan van binnen wit, hard, zuur en zonder geur en ook hier 
loopt het proces, waarbij zij zacht, geel of oranjekleurig, zoet en geurig 


worden binnen enkele dagen af; zeer kort daarop volgt dan weer 
het stadium van overrijpheid en bederf. 

Van een soort mangga, die bij rijpheid zeer zoete en geurige 
vruchten oplevert, werden eenige groen geplukte vruchten op een 
koele plaats van 28° C. neergelegd en dag voor dag gewogen met 
het gevolg, 


| | 
NO. 29September, 1 October 2 October 


- 
| 
| 4 October 
47 Gram | 243 Gram \ 241 Gram 240 Gram 
1 229 226 | 224 223 
| 
LIL 297 223 | 292 9.5 
IV 249 2477 | _246 Dik 
| 


3 groene manggavruchten werden gewogen en onder een klok ge- 
plaatst, waardoor een koolzuurvrije luchtstroom werd gevoerd, die 
later door een kaliapparaatje stroomde. 

Dit werd iederen dag gewogen, terwijl de 5 vruchten na afloop 
der proef eveneens gewogen werden. 


De 5 vruchten wogen vóór de proef 1139.3 gram. 
Na 3 dagen dit LS 5 


zij verloren dus in 3 dagen 18.0 gram. 


Het kaliapparaatje nam in gewicht toe 


den eersten dag 1.712 eram 
den tweeden dag VEN en 
den derden dag 150) 
In drie dagen 4.558 gram 


zoodat in drie dagen 4.558 gram of 0.40°/, koolzuur is uitgeademd. 

dr werden weer op dezelfde wijze als bij de pisang eenige vruch- 
ten dag voor dag onderzocht en het onderzoek werd uitgebreid met 
eene bepaling van het vrije en het totale citroenzuurgehalte. Vooraf 
werd geconstateerd, dat het zuur uitsluitend citroenzuur was en dat 
geen ander plantenzuur in deze vruchten voorkwam. 

Het vrije citroenzuur werd bepaald door titratie met 1/10 normaal 
alkali van de gekookte vrucht, terwijl het totale citroenzuur bepaald 
werd door de gekookte vrucht met aleohol te extraheeren, in de 
aleoholiseche oplossing het citroenzuur met bariumacetaat neer te slaan, 
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het neerslag te verbranden en daarin het koolzuur te bepalen, dat 
dan als equivalent met het citroenzuurgehalte werd gerekend. De 
resultaten zijn in deze tabel vermeld. 


3 | 
Datum van het onderzoek. 29September, 1 October | 2 October 4 October 


Staat van rijpheid \_ Onrijp | Bijna rijp | Rijp ‚_ Overrijp 
Water | 8324 | 8095 | 1.95 | 83.90 
Vaste stof 16.66 | 17.05 | 18.05 16.80 
Oplosbaar in alcohol 6.36 | 15.18 | 15.54 14.70 
Onoplosbaar in alcohol 10.36 | 1.87 2.51 2.10 
Saccharose 2:57 | 40:50 42:97 9.31 
Glucose 0.60 fas 1.30 2.10 
Fructose | 1.90 2100 2.01 2 60 
Zetmeel | 8.53 0.55 0 0 

Vrij citoenzuur 1.36 0.34 0.25 0.10 
Totaal citroenzuur 1.31 0.37 0.21 0.10 
Asch 0.42 0.44 0.41 0.43 
Stikstofhoudende stof 0.80 0.80 0.75 0.73 


De gele kleurstof, die gedurende het rijpen te voorschijn komt, 
gaf dezelfde reacties als het o. a. in wortelen voorkomende carotine 
en bleek daarmede dan ook speetroscopisch overeen te komen. 

Jij het narijpen gaat het zetmeel over in saccharose, welke suiker- 
soort bij het tijdstip der overrijpheid weer in glucose en fructose 
wordt gesplitst: de vrucht verliest eerst water, maar door de ver- 
branding der koolhydraten bij de ademing neemt dat later weer toe. 
Het citroenzuur wordt ook krachtig ontleed en de vermindering van 
den zuren smaak bij het narijpen is niet toe te schrijven aan een 
verhooging van het suikergehalte noch aan eene neutralisatie van 
het zuur, maar aan eene verbranding en dus vernietiging van 
het plantenzuur. 


C. Tamarinde (Famarindus). 


De vruchten van de tamarinde blijven aan den boom hangen totdat 
zij geheel rijp zijn en rijpen aan den boom zelve na. Eerst is het 
vruchtvleesch groen en hard en vult de geheele peul, zoodat de 
houtige schil vast daarmede verbonden is. Later wordt het vleesch 
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bruin en zacht en laat van de schil los: terwijl ten slotte door ver- 
damping het vruchtvleesch zeer droog wordt en er eene groote 
ruimte tusschen het vruchtvleesch en de schil ontstaat. 

De samenstelling van het tamarinde vruchtvleesch in harden, in 
zachten en in ingedroogden toestand is als volgt: 


Datum 11 Mei | 27 Mei 20 Juni 15 Juli 


Stadium van rijpheid Groen Bijna rijp | Rijp | Zeer droog 
Vaste stof | 15.86 38.46 40 92 76.20 
Water | 8414 61.54 59.08 33.80 
Glucose | 0.40 10.40 | 20.4 25.10 
Fructose | 0.33 5.10 | 11.6 10.6 
Vezelstof en pectine | 3e | 8.10 | 7.90 14.57 
Zetmeel | 3.33 | 1.25 | 0 | 0 
Vrij wijnsteenzuur | 3.25 | 15.8 | 14.6 — 
Totaal wijnsteenzuur | 4.85 18.1 | 16 4 14.4 
Dubbel wijnsteenzure kali | 4.00 5.76 4.50 == 


Ook hierbij ging het zetmeel spoedig in suiker over maar dezen 
keer niet in saccharose, doch in een mengsel van glucose en fructose. 
Tegelijkertijd verdampte er zeer veel water, waardoor de vrucht 
sterk ineenkromp en werd er ook veel zuur verademd, daar in het 
zooveel geconeentreerdere vruchtvleesch der zeer droge vrucht nog 
minder totaal wijnsteenzuur aanwezig was dan in het zooveel meer 
waterhoudende van een maand eerder. De toeneming der suiker na 
het tijdperk van rijping is alleen toe te schrijven aan de sterke 
concentratie door de verdamping, want in de zoo droge vrucht 
heeft geen nieuwvorming van suiker plaats gehad. 


d. Sapodilla (Achras sapota) 


Deze vruchten worden rijp afgeplukt, zij zijn dan groen en hard, 
bevatten looizuur en verder getahpercha in opgelosten toestand in 
de melkvaten, zoodat de vrucht oneetbaar is. Wanneer men ze in 
zemelen laat liggen dan wordt de getahpercha vast het looizuur 
wordt onoplosbaar en de vrucht is eetbaar en geurig geworden. 
In de doorgesneden vrucht ziet men de hard geworden getah- 
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percha als witte draden liggen en het looizuur is in enkele cellen 
geconcentreerd, hard en onoplosbaar geworden. 
De analvse van een onrijpe en een na het plukken nagerijpte 


vrucht volgen hier. 


Boomrijp | Nagerijpt 
Water 74.16 75.20 
Droge stot 25.24 24.80 
Saccharose 7.80 7.02 
Glucose | 2.85 37 
Fructose 2.70 3.4 
Zetmeel Afw. Afw. 
Pectine 3.34 4.00 
Stikstofhoudende stof | 0.45 0.40 
Asch 1.50 1.50 


In tegenstelling met de narijping der drie vorige boomvruchten 
is deze niet toe te schrijven aan eene versuikering van zetmeel. De 
hoeveelheid suiker vóór en na het narijpen is ongeveer dezelfde, 
maar de vrucht is eetbaar geworden, doordat de pectine zacht werd 
en het looizuur en de getahpercha zich als vaste stoffen hebben 
afgezet. 

Ik moet hier tevens vermelden, dat ik geen melksuiker, die door 
JOCCHARDAT als in de sapodilla vrucht waarschijnlijk voorhanden is 
opgegeven, heb kunnen vinden. Wel bevatten de vruchten veel 
peetme en daardoor gaf het sap bij oxydatie met salpeterzuur veel 
slijmzuur, zoodat het zeer waarschijnlijk is, dat dit zuur, dat door 
JOUCHARDAT als oxydatieproduect van melksuiker is aangezien, een- 
voudig uit de peetine is voortgekomen. 


LI. Oorzaak der suikervorming bij het narijpen. 
g 04 4 


Bij de vruchten, die voor deze onderzoekingen in de eerste plaats 
in aanmerking komen, de pisang en de mangga, vonden we dus in 
een zeker stadium van ontwikkeling een vrij plotselinge omzetting 
van zetmeel in saccharose, gevolgd door eene inversie en gedeeltelijke 
verademing dier saccharose en hare door inversie ontstane producten. 

Uit de proeven met de koolzuurbepaling van de atmospheer, 
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waarin deze snelle verandering plaats vindt, meende ik te mogen 
afleiden, dat juist het tijdstip der snelle versuikering gepaard ging 
met een sterke koolzuurontwikkeling, zoodat daar een sterke adem- 
haling en oxydatie mede samen vielen. Terzelfder tijd bewees het 
sterke aanslaan met vochtdroppels van den binnenwand der klok, 
waarin zieh de vruchten bevonden, dat een ruime verdamping met 
de oxydatie gepaard ging. 

De cijfers der koolzuurontwikkeling bij pisangs gaven voor den 
tweeden dag een ruime koolzuurontwikkeling, die zeer spoedig 
daalde, terwijl die der mangga’s in de drie dagen vrij wel constant 
bleef, hetgeen overeen komt met de snellere narijping van eerst- 
genoemde vruchten bij deze proef, die juist den tweeden dag van 
groen geel werden. 

De omzetting gaat dus met oxydatie gepaard en ik beproefde die 
omzetting tegen te gaan door de vruchten van de zuurstof af te 
sluiten. Daartoe bestreek ik eenige mangga- en pisangvruchten met 
collodion en bewaarde ze tegelijk met eenige soortgelijke vruchten, 
die niet met een ondoordringbare laag waren bedekt. De met col 
lodion bedekte vruchten rijpten niet goed na en veranderden in 
rottende massa’s, terwijl plaatselijk de door het afsterven ontstane rim- 
pels het collodion af deden bladeren en dus de proef onzuiver maakten. 
Bovendien kon het zijn, dat het bederf niet alleen intrad door de 
verhindering van de toetreding der zuurstof maar ook, doordat de 
verdamping belemmerd werd en dit nadeelig op de vrucht werkte. 

Daarom werden eenige pisangs in een buis in een stikstofstroom 
bewaard tegelijk met eenige andere van hetzelfde deel der tros 
afgebrokene, die in de lucht bewaard bleven. Toen laatstgenoemde 
geel, zacht en rijp geworden waren, waren die in den stikstofstroom 
nog groen en de analyse van het vruchtvleesch van beide soorten 
gaf deze cijfers: 


In stikstof In lucht. 
Water 70.54 68.36 
Onoplosbaar in alcohol. 25.90 11.06 
Oplosbaar in alcohol. 3.57 20.58 
Saccharose. 0.31 13.66 
Reduceerende suiker 0.94 4.80 


Het bleek dus, dat de narijping in de lucht ongestoord had plaats- 
gehad, terwijl in den stikstofstroom de vrucht intact was gebleven 
en haar zetmeelgehalte had behouden, zoodat vrije toetreding van 
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zuurstof. een onmisbaar vereischte is voor de saecharificatie van het 
zetmeel. 

Ten einde na te gaan of de versuikering het gevolg kan zijn van 
een of ander diastatisch ferment werden de volgende proeven genomen 

Een gelei van ager ager en gelatine, die bij gewone temperatuur 
vast was, werd met 1°/, zetmeel bedeeld, in glazen doozen gegoten 
en gesteriliseerd. Na bekoeling werden in sommige doozen schijfjes- 
pisang of mangga of halfrijpe stukjes tamarinde vrucht op de gelei- 
laag gelegd en bij andere op deze laag figuren of letters geschreven 
met een in manggasap gedoopt penseel. Na een of twee soms meer 
dagen werden de vruchten verwijderd en de plaat met een zeer 
verdunde jodiumoplossing overgoten, die daarna verwijderd en weg- 
gewasschen werd. In ieder geval was niet alleen de plaats, waar de 
vrucht had gelegen of de strepen met het penseel waren aangebracht 
wit, maar daaromheen breidde zich de witte plek uit, die een rooden 
rand had en daarmede aansloot aan het blauw van het onveran- 
derde zetmeel. Hoe langer de schalen gestaan hadden des te grooter 
werd de witte plek. 

In al die gevallen was er dus uit de vruchten en uit het sap een 
diastatisch ferment uitgediffundeerd, dat het zetmeel, hetwelk het bereiken 
kon, door den toestand van dextrine heen in suiker omzette. 

Liet men de jodiumoplossing lang op de plaat staan dan drong 
het jodium ook door het bovenste laagje heen, bereikte de daaronder 
gelegen nog onveranderde lagen en kleurde de geheele plaat blauw. 

Verder werden stukjes pisang en tamarinde op schijfjes gesteriliseerde 
aardappel gelegd en ook daarin veroorzaakten ze door zetmeelver- 
suikering min of meer diepe inzinkingen ter plaatse, waar de vrucht 
gelegen had. 

Dit bewijst echter nog niet, dat de versuikering juist door een 
ferment werd teweeggebracht en om dat aan te toonen wierp ik 
stukjes pisangvrucht in alcohol, liet ze daar eenige dagen in, nam 
ze er uit, verdreef den aleohol met een stroom gesteriliseerde lucht 
en legde de stukjes weer in de glazen doozen op de met agar vast 
gemaakte zetmeelemulsie. Hoewel niet zoo snel als bij de veel meer 
waterhoudende versche vruchten, diffundeerde ook hier het ferment 
en bij overgieting met de jodiumoplossing vertoonden zich ook hier 
om de aanrakingsplaats het witte veld met den rooden rand, die 
eindigde in het blauw van het nog onaangetaste zetmeel. 

dene hoeveelheid manggasap werd gevoegd bij eene gekookte en weer 
tot 50° C. bekoelde 3°/, zetmeeloplossing en daarmede eenigen tijd in 
aanraking gelaten. De vloeistof, die eerst met jodium een zuiver blauwe 
verkleuring had gegeven, werd na verloop van dien tijd door een 


0 
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druppel jodiumoplossing rood gekleurd, welke reactie ook bleef al 
hield men het mengsel nog zoo lang en voegde er nog meer manggasap 
aan toe. De hoeveelheid totale suiker, die de vloeistof bevatte (daar 
het manggasap ook suikerhoudend was) was na afloop der reactie 
hooger dan te voren, zoodat het bleek dat er ook in manggasap een 
diastatische stof voorkomt, die zetmeel kan omzetten in dextrine en 
in suiker. 

Nu bleef de vraag nog over welke suiker er bij deze werking 
buiten het levende organisme ontstaat. 

In de rijpende vruchten en hunne sappen bevindt zich reeds zooveel 
suiker, die zich met het weinigje, dat er uit zetmeel bij gevormd 
wordt, vermeugt, dat de identificatie van deze laatste er door belem- 
merd wordt. 

Om dit te ontgaan werden rijpende pisangvruchten herhaaldelijk 
met aleohol uitgekneed en de uitgedroogde en dus zoo suikervrij 
mogelijke pulp droog geperst en in glycerine gebracht. Na een of 
twee dagen werd de glycerine eerst op glucose onderzocht en wel 
voor en na inversie en daarna 100 gram daarvan met eene 3 °/, 
zetmeeloplossiug bij 40° verwarmd. Daarna werd de vloeistof, met 
alcohol bedeeld ter precipitatie van zetmeel en dextrine, de aleoho- 
lische oplossing om inversie te voorkomen, met een weinig koolzure 
kalk tot stroop ingedampt weer tot 100 eM* aangevuld en de pola- 
risatie voor en na inversie bepaald. 

De glyeerineoplossing bevatte op zich zelf 0.17°/, glucose, zoowel 
voor als na inversie en na behandeling met zetmeel waren er in 100 
Gram van de glycerineoplossing voor inversie 0.60 Gram reducee- 
rende suiker en na inversie 0.67, zoodat er 0.45 Gram glucose en 
0.07 Gram saccharose (?) zijn ontstaan. — De polarisatie der vloei- 
stof bedroeg voor —+ 0,9 en na inversie + 0.4 waardoor het wel 
schijnt, dat er nog een weinig dextrine of zetmeel opgelost is ge- 
bleven. —- 

In ieder geval blijkt het zoowel door de verhindering der suiker- 
vorming bij afsluiting van de zuurstof als door de niet gelukte 
saccharificatieproeven met versch fermenthoudend sap en met de 
neergeslagen en weer opgeloste fermenten uit zetmeel in het labora- 
torium, dat de zeer snelle saccharosevorming uit zetmeel bij het 
narijpen van vruchten een proces van het leven der vrucht is en 
niet een werking is van een in de vrvcht aanwezig ferment, dat 
ook buiten het organisme evenals diastase uit zetmeel maltose vormt, 
uit zetmeel evenzeer groote hoeveelheden saccharose zou kunnen doen 
ontstaan. 
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Scheikunde. — De heer HorteMaN biedt eene mededeeling aan 
namens den heer J. J. BrLANKSMA: „Reductie van aromatische 


nitrolichamen door natriumdisulfide”. 


(Mede aangeboden door den Heer A. P. N. FRANCHIMONT). 


Reeds vroeger *) heb ik er op gewezen, dat natriumdisulfide op 
uwee verschillende wijzen op aromatische nitrolichamen kan inwer- 
ken nl. te substitueerend en 2e reduceerend. 

le. Substitutie treedt op, wanneer halogeenatomen of nitrogroepen 
aanwezig zijn, die onder den invloed van ortho- of parastandige 
nitrogroepen beweeglijk zijn geworden. Deze laten zieh door inwer- 
king van Na,S, gemakkelijk door S, vervangen, terwijl de aldus 
gevormde disulfiden door oxydatie in sulfonzuren kunnen worden 
omgezet. Een vrij groot aantal van deze gevallen is reeds vroeger 
medegedeeld *). 

2e. Bevatten de nitrolichamen geen beweeglijke halogeenatomen 
of nitrogroepen dan treedt reductie op, waarbij een nitrogroep tot 
een amidogroep wordt gereduceerd terwijl tevens meestal eene geringe 
hoeveelheid azoxy verbinding wordt gevormd volgens de vergelijkingen : 


RNO, + Na,S, + H‚0 = RNH, + Na,S, 0, 


2 RNO, + Na,S, = RN — NR + Na,S, 0, 
SN 
Ö 


Bij een voorloopig onderzoek was mij vroeger reeds gebleken, dat 
nitrobenzol en o-nitrotoluol in alcoholische oplossing door Na, S, gemak- 
kelijk in aniline resp. o-toluidine worden omgezet, terwijl het Na, S, 
ot Na, S, 0, wordt geoxydeerd. Tevens was uit 7-dinitrobenzol en 
p-dinitrobenzol door inwerking van Na,S, me-dinitroazoxybenzol 
resp. _p-dinitroazobenzol verkregen. Het lag in de bedoeling, zooals 
was aangekondigd *) de reduceerende werking van het Na, S, nader 
te onderzoeken. Intusschen is aan Kunz ®) een patent verleend voor 
de reductie van aromatische nitrolichamen tot amidoderivaten door 
middel van Na,S, in waterige oplossing, terwijl later door BRAND *) 
het natriumdisultide gebruikt is als partieel reduetiemiddel. 


1) Dissertatie Amsterdam 1900. Rec. 21. 121. 141. 
2) Versl. Konink. Akad. 27. Oct. 1900. 346. noot. 
5) Chem. Gentr. Bl. 1903. IL S13. 

4) Journ. f. prakt. Chem. (2) 74. 449 (1906). 
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Ik heb thans voor een aantal gevallen de reductie van aroma- 
tische nitroverbindingen door Na, S, in alcoholische oplossing nage- 
gaan. De reductie wordt als volgt uitgevoerd : 

Men kookt eene oplossing van 12 gr. Na,S 9 H,O en 1.6 gr. S 
in 300e.c. alcohol van 96°/,, en voegt daaraan 6 gr. nitrobenzol 
toe Nadat de oplossing 6 uren heeft gekookt, distilleert men den 
aleohol af en blaast daarna de aniline, die met iets onveranderd 
nitrobenzol gemengd is, met stoom over. Van de aniline wordt 
daarna het zoutzure zout gemaakt om ze van het nitrobenzol te 
scheiden. Opbrengst 5 gr. zoutzuur aniline. Op dezelfde wijze werden 
o-m- en _p-nitro-anisol; m-chloor- en broomnitrobenzol en dichloor- en 
dibroomnitrobenzol 1. 3. 5. behandeld, waaruit gemakkelijk de over- 
eenkomstige amido-derivaten werden verkregen met opbrengst van 
+ 70°/, der berekende hoeveelheid. 

Bij ortho- en para-chloornitrobenzol, waar het halogeenatoom door 
S, wordt vervangen treedt ook gelijktijdig, hoewel in geringe mate 
reduetie op, zoodat o- en p-chlooraniline gevormd worden. 

Ortho- en me-nitrotoluol geven gemakkelijk ortho- en meta-toluidine:; 
bij para-nitrotoluol treedt een nevenreactie op. Hierbij ontstaat naast 
p-toluidine tevens p-amidobenzaldehyde *). 

Behalve de bovengenoemde mononitroverbindingen werden nog 
eenige dinitroverbindingen partieel gereduceerd. Zoo verkrijgt men uit 
sym-dinitrotoluol door alcoholische Na, S, gemakkelijk 3-nitro-5-amido- 
toluol; sym. dinitroanisol geeft 3-nitro-5-amido-anisol, uit 2-4-dinitro- 
anisol resp. phenetol worden 2-amido-4-nitroanisol resp. phenetol 
verkregen, terwijl sym. trinitrobenzol het 3-5- dinitraniline geeft. 
Meestal ontstaat ook hier naast de amidoderivaten eene geringe 
hoeveelheid van de azoxyverbindingen. Ik wil er nog op wijzen, dat 
men door reductie met Na,S, de vorming van chloorhoudende bij- 
produkten, die dikwijls bij reductie van aromatische nitroliehamen 
met Sn en HCI ontstaan, vermijdt, terwijl in het feit, dat Na, S, zich 
laat afwegen een voordeel is gelegen boven de reductie met zwavel- 
ammonium. 

Uit deze gevallen blijkt voldoende, dat Na,S, in aleoholische 
oplossing zeer goed als reduetiemiddel kan worden gebruikt. 


5 Cf. Centr. Bl. 1900. 1. 1084. Meer analoge gevallen van intramoleculaire oxy- 
datie hoop ik later mede te deelen. 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9. 
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Sterrenkunde. — De Heer E. F. var pe SANDE BAKHUYZEN biedt 
aan eene mededeeling van den Heer C. SANDERS: „Bijdragen 
tot de astronomische plaatsbepaling op de Westkust van 


Afrika. LIL” 
(Mede aangeboden door den Heer H. G. vaN pe SANpE BAKHUYzeN). 
L. Inleiding. 


Na een verblijf in Europa gedurende den winter van 1902 op 08 
keerde ik in het Portugeesche Congogebied terug en bleef aldaar tot 
ik in het najaar van 1906 opnieuw tijdelijk naar Europa overkwam. 

Gedurende die jaren 1905 tot 1906 heb ik wederom getracht, 
voor zoover tijd en omstandigheden het mij toelieten, bijdragen te 
leveren tot de plaatsbepaling in deze streeken. De omstandigheden 
waren echter veeltijds voor mijne waarnemingen ongunstig en zoo 
is de verkregen oogst geringer geweest dan ik gewenscht en ook 
aanvankelijk gehoopt had. 

De door mij verkregen uitkomsten laten zich in 3 rubrieken splitsen. 

1°. Nieuwe bepalingen te Chitoango. In de maanden November en 
December 1903 verrichtte ik aldaar eene nieuwe reeks van breedte- 
bepalingen _ door zenitsafstanden in den meridiaan. Daarentegen 
gelukte het mij niet nieuw materiaal te verzamelen ter verbetering 
van de bepaling der lengte en ten slotte heb ik dit geheel opgegeven, 
totdat ik mij een kijker van voldoende afmetingen zou verschaft 
hebben, om daarmede sterbedekkingen te kunnen waarnemen *), 
welke zeker tot eene hoogere nauwkeurigheid in de lengtebepaling zullen 
voeren, dan door maanshoogten met mijn betrekkelijk kleine instru- 
ment te bereiken viel. 

2°. Astronomische plaatsbepalingen op verschillende punten in het 
Chiloangogebied. Op twee reizen, eene naar N'Kutu aan den boven- 
loop der Chiloangorivier van 22 tot 31 December 1903 en eene 
langere reis door Mayombe®) in Juni 1904 heb ik astronomische 
plaatsbepalingen kunnen verrichten. Dat mij dit niet vaker gelukt is 
moet aan de eigenaardige moeilijkheden geweten worden, waarmede 
vooral het transport der instrumenten, in de eerste plaats van de 
chronometers, verbonden is. Het gemakkelijkst geschiedt dit nog 
wanneer vervoer te water in een kano mogelijk is, hoewel men dan 
nog voortdurend moet toezien dat ongewenschte stooten door het 


1) Werkelijk heb ik onlangs (1907) een kijker van Zetss van 80 mM. opening en 
120 cM. brandpuntsafstand ontvangen, waarmede ik reeds eenige eerste proeven 
genomen heb. 

2) Naam van een gedeelte van het Chiloangogebied. 


. 
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aanvaren van drijvende boomstammen worden vermeden. Voor het 
vervoer der echronometers te land gebruikte ik een hangmat door 
twee negers aan een langen stok gedragen, terwijl bij de bestijging 
van heuvels getracht werd den stok zooveel mogelijk horizontaal te 
houden. Eene andere belemmerende omstandigheid voor het verkrijgen 
van nauwkeurige uitkomsten is dat zulke tochten alleen in het 
drooge jaargetijde kunnen geschieden, en de nachthemel dan meestal 
bedekt is, zoodat men zijne toevlucht moet nemen tot waarnemingen 
van de zon, terwijl eindelijk op verschillende punten een verblijf zeer 
bemoeilijkt wordt, doordien vroeger daar bestaande welvarende neger- 
dorpen nagenoeg geheel ontvolkt en in eene woestenij veranderd zijn 
tengevolge der slaapziekte. 

Op de reis van 1903 December werden de instrumenten geheel 
te water vervoerd, eerst tot Mayili per stoomboot, daarna naar 
N'Kutu per kano. Ik verkreeg toen in laatstgenoemde plaats eene 
breedte- en eene lengtebepaling. 

De reis door Mavombe in 1904 Juni begon weder met per stoom- 
boot de Chiloango- (of Loango-) rivier op te varen tot Mayvili, waar op 
2 Juni werd aangekomen en toen eene tijdsbepaling werd verricht 
ter contrôle der vroeger bepaalde lengte. Daarna ging de tocht eerst 
over land naar Chimbete (3 Juni) en toen weder een eind per kano 
de rivier op naar N'Kutu. Dat eerste landtraject, toen de dragers 
nog niet aan hun eigenaardige werk gewend waren, heeft helaas 
blijkens de onderlinge vergelijkingen der chronometers ten minste 
bij een van beide eene storing teweeggebracht. 

Ook te N'Kutu werd op 5 Juni eene tijdsbepaling genomen, om 
eene tweede uitkomst voor de lengte dier plaats te verkrijgen en 
daarop werd op 6 Juni de tocht nu verder over land voortgezet 
langs vaak zeer moeielijke wegen door bosch en over heuvels en 
eenige malen door kleine zijriviertjes der Loango. Eerst ging het in 
noordoostelijke richting tot N'Vyellele, een dorp 28,5 kilom. ten 
noordoosten van N'Kutu gelegen (7 Juni) en daarna werd drie dagen 
lang in westelijke richting getrokken tot op 10 Juni Buku-Zan een 
dorp aan de Luali rivier, eene zijrivier der Loango, bereikt werd. 

Op 13 en 14 Juni werd nog van Buku-Zan een tocht in noor- 
delijke richting naar M'Pene Kakata ondernomen, doeh overigens 
bleef ik in eerstgenoemde plaats tot 16 Juni en gebruikte de gelegen- 
heid zoo goed mogelijk om hier de lengte en de breedte te bepalen. 

Op 16 Juni keerden wij van Buku-Zan naar N’Kutu terug, ditmaal 
direet in zuidoostelijke richting gaande, en na een afstand van 38 
kilom. te hebben afgelegd bereikten wij op 17 Juni N’Kutu weder. 
Vandaar keerden wij op dezelfde wijze als wij gekomen waren over 
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Chimbete en Mayili naar Chiloango terug (18—23 Juni), waarbij 
ik intusschen de gelegenheid vond te Chimbete de lengte en breedte 
dier plaats te bepalen. 

3°. Aansluiting van een groot aantal punten in het binnenland 
aan de astronomisch bepaalde door middel van kompaskoersen en 
afstanden. Het was mijne bedoeling door mijne astronomische bepa- 
lingen een net van hoofdpunten te vormen, waaraan ik de op vele 
reizen door kompaskoersen en afstanden bepaalde tusschenpunten 
zou kunnen aansluiten, en zoo ook voor de plaats van deze eene 
redelijke nauwkeurigheid zou kunnen bereiken. Dit is mij voor een 
deel gelukt, doeh voor het zuidelijke gedeelte van het door mij 
doorreisde gebied zal nog de primaire bepaling van één en zoo 
mogelijk 2 punten aan de Lukula rivier, Chipondi en misschien Pouro 
noodig zijn, te meer daar de voorloopige uitkomst uit mijne seeun- 
daire bepaling van het punt Lemba aan die rivier sterk afwijkt van 
die welke voor eenige jaren door den Heer Capra bij de bepaling 
der grensseheiding tusschen den Congostaat en het Portugeesche ge- 
bied verkregen werd. 

Ik zal trachten het ontbrekende nog aan te vullen. Intusschen zijn 
hier de moeilijkheden bijzonder groot, daar de slaapziekte in de laatste 
jaren hier hevig gewoed heeft. In ieder geval zal het wenschelijk 
zijn de mededeelirg mijner seeundaire bepalingen nog uit te stellen. 

M._ Zyjdsbepalingen te Chiloango. Standen en Gangen 
van de chronometers. 

Voor mijn vertrek naar Afrika in 1908 had ik mij nevens mijn 
chronometer van Hewrrr nog een tweeden van Houwù aangeschaft. 
Tijdens mijn geheele verblijf te Chiloango van 1905 Mei tot 1906 
Juli heb ik deze onder controle gehouden, door van tijd tot tijd 
eene tijdsbepaling te nemen op dezelfde wijze als vroeger, d.i. door 
hoogtemetingen met mijn _universaal-instrument. Buitendien werden 
beide chronometers dagelijks onderling vergeleken. 

Wat de tijdsbepalingen zelven betreft heb ik aan het vroeger 
medegedeelde alleen nog toe te voegen : 

[°. dat nieuwe bepalingen van de waarde van een niveaudeel 
daarvoor 57.4 gaven, juist evenals vroeger: 

2°. dat altijd de buiging en de verdeelingsfouten van den cirkel 
werden in rekening gebracht volgens de formule in Bijdragen 1. 

Hieronder volgen de uitkomsten voor standen en gangen der chro- 
nometers verkregen. De gangen en evenzoo de temperaturen hebben 
betrekking op het tijdsinterval tusschen den datum één regel hooger 
en dien op den regel zelven. De temperaturen ontbreken voor den tijd 
mijner beide reizen. Over de „Gangen Hewrrr v. 20°” spreek ik aanstonds. 
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STANDEN EN GANGEN DER CHRONOMETERS. 


Cron. Hewitt 


Chron. Hohwü 


Dag nn EE — 
| 3 Stand D. Gang „90° È Stand D.Gang 

je m s | TE 

1903 Mei 15 | S 12 +47 59 03 | H46 55 03 | 
„ 2 | 8:15 | 45 58.38 | —0 13 | 1 95 | 56 38 | 40 27 
5 | 8.46 | 24.0 | 57.4 | —0.93 | —41.23 | 57.24 | 40.47 
Juni 20 | 8.418 | 22.0 38.13 | —0.74 | 1. | 48.13 | —0.35 
ER | 8.40 | 19.6 31.41 | —0.96 | —0.86 | 15 4A | —0.39 
dui 3 | 8.32 | 49.6 | 26.06 | —0.89 | —0.79 40.06 | —0.89 
Erde eo VAO 18.71 | —1.05 | —0.97 | 32.71 | 4.05 
„ 17 [8.40 | A | 1147 | —1 08 | —140 | 27.57 | —0.73 
„2 | 8.50 | 19.1 | 1-98 | 4.45 | —0.93 | 20.48 | —0.89 
Aug, 4 | 845 | 9.7 | +46 51.06 [4-00 | 4.01 | 15.06 | —0.54 
„ 4 | 8.29 | 1.0 | 41.03 | —0.50 | —0.52 8.53 | —0.33 
Oct. 12 | 8.45 | ut | JA.S8 | +002 | 1.08 13.38 | 40.10 
JEL | 8.10 | 25.6 | 44.45 | +037 | 4.03 17.95 | +0.65 
Nov. 5 | 7.93 | 25.5 54.35 | 10.58 | —0.80 | 21 85 | +023 
„ 16 | 8.53) 6.0 | +47 231 | 0.72 | —0.78 | 22.81 | +0 09 
„ 2 | 7.98 | 5.6 432 +#0.50 | —0 90 | 23.92 | 0.28 
Dec. 20 | 8.05 | 25.3 17.97 | 40.46 | —0.86 | 48.97 | +0.83 
1904 Jan. 3 | 8.04 28.08 | 40.72 | | 52.08 | 40.22 
a 6 8:43 | 5.3 28.70 | +0.21 | AM | 3.20 | 0.37 
OEE vr | 25.7 35.56 | +0.62 | —0 80 | +47 0.56 | 40.67 
„ 22 |8.0| 5.4 37.35 | 40.36 | —0.99 5.35 | 40.96 
„ 29 |844| 5.2 40.79 | 0.49 | —0.8 | 10 79 | +0.78 
Febr. 9 | 8.40 | 25.3 45.93 | 40.47 | —0.85 | 19.43 | +078 
„_ 20 (8.05 | 25.8 | 55 A | 0.86 | —0.59 4.41 | HO 18 
Mrt 4 | 893 | 25:8| +48 8.69 | 1.02 | —0.43 | 30.69 | 40.71 
„ & | 8.08 | 25.7 | 38.47 | HA.40 | —0.32 4347 | 0.47 
Mei 12 | 8.08 | 25.5 | 449 13.51 | 40.83 | —0.55 | +48 8.01 | 40.58 
„8 | 7.80 | 4.5 | 14.83 | +0 12 | —4.00 | 18.33 | +0.94 
430 [8.37 | Ut | 15.66 |-+0.41 | —0.99 2.66 | +4.18 
Juni 4 | 7.70 | | 22.83 | 0 29 | 41.33 | 9.83 
Aug. 1 | 8.30 | 20.9 | 17,42 | 014 0.36 | 49 8.92 | 40.57 
Sept. 30 | 7.90 | 4.2 | 48 58.86 | —0.31 | —0.61 20.86 | 40.20 
Oct. 14 | 8. | 23.8 | +40 1,48 | 4040 | —0.70 | 25.98 | 40.37 


ne Ie Eron: Hewitt. __Chron. Hohwü 


Da MT: 5 =L 5 
E E Stand D. Gang en Stand D.Gang 


u m.S Ss G mas S 

1904 Oct. 24 | 8 30 | 24.3 | +49 5 35 | +039 | —0 69 | +49 33 85 +0 79 
Nov. 5 | 8.25 | 24.6 10.03 | +0.39 | —0.76 42.03 | +0.68 

MO 825 2d 11.93 | +0.38 | —0.90 | 44.93 | +0.58 
„48 | 8.07 | 254 | 15.95 | +042 | —0.86 51.75 | 40.85 
„9 | 7.99 | 25.5 | 19.97 | +0.43 | —0.95 | +50 3.97 | HM 

Dec. 9 | 840 | 51 26.46 | +0.65 | —0.63 11.96 | +0.80 

„ 19 |8.32| 25.0 | 28.54 | +0. | 4.03 29.04 | HA1 

1905 Jan. 2 |842| 46 | 31.26 | +0.49 | —0.96 | 34.26 | +0.87 
„A4 [840 | 25.7 | 36.40 | +043 | —1.01 | 46.40 | 44.01 
„U | 9.4 | 5.6 | 38.64 | 40.39 | —4.08 52.14 | +0 82 

Febr. 12 | 8.43 | 25.9 | 19.47 | 40.48 | —0 99 [Ht 247 | 0.46 

„ 2% |84|W2| 57.37 | +068 | —0.A | 7.87 | 40.44 

Mrt 5 | 8.03 | 26.4 | #50 9.23 | -H0.G | 4.00 | 6.73 | —0.44 

„ 25 |7.94 | 6.6 16.72 | +0.72 | 0.92 10.72 | +0 20 

Apr. 21 | 8.92 | 96.6 | 36.74 | 40.74 0.50 | 1,4 | —0.35 
Juni 27 | 8.20 | Ul | 50.70 | +0.21 | —0.82 | 50 57.70 | —0.05 
Sept. 1 | S.66 | 24.0 | 29.38 | —0.32 | 0,57 | 29.38 | —0.43 

„ 3|[8ofsre| 9.36 | 0.01 | —0.65 | 2886 | —0.2 
1 | 8.35 | 22.6 28.35 | —0.25 | —0.90 | 21.35} 1.13 

Oct. 49 | 8.05 | 40 | 33.86 | +0.13 | —0.86 | 1.86 | —0.54 

„ 31 | 7.99 | 5.2 37.20 | 40.28 | —1.03 | +49 53.70 | —0.68 

Nov. 4 [8.32 | 251 10.33 | 4+0.78 | —0.50 | 52.53 | —0.29 

„ 22 [8.39 | 26.1 1.46 | +0.62 | —0.91 | 39.96 | —0.70 

Dec. 6 | SAS | 26.3 | Hat 2.09 | 40.76 | —0.82 | 31.09 | —0.63 
„46 | 8.20 | 25.6 0.58 | 40.75 | —0.65 | 93.58 | —0.75 

1906 Jan. _S | 8.24 | 26.2 | 26.52 | +0.74 | —0.8 | 9.02 | —0.63 


Febr. 24 | 8.45 | 26.3 | +52 8.84 | +0.90 | —0.68 | H48 11.34 | —1.93 


Mrt. 11 | 8.37 | 27.3 | 26.09 | HA.15 | —0.67 | +47 58.09 | —0-88 
[ Í Í | 

„ U | 8.41 | 6.7 23.93 | 40878" |L 0500:| 48.43 | —0.97 

Apr. 3 | 7.90 | 26.6 13.39 | +0.72 | —0.92 | 35.62 | —0.99 

Mei 6 | 8.45 | 25.8 58.36 | 40.46 | —4.00 0,96’ | —1.05 

Juni 4 8414 | 4.2 52.20 | —0.24 | —1.28 | +46 29.84 | 1.21 

„18 | 8,09 | 927 39: O7 ORS 1.57 | —1.66 


Juli 19 | 8,52 | 20.8 8,52 | —0,08 | —1.22 | +45 9,52 | —1,68 
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Ik onderzocht nu de chronometergangen, vooreerst wat den invloed 
der temperatuur betreft, en vormde daartoe gemiddelde gangen voor 
een tijdperk van ongeveer 2 maanden, telkens in iederen zomer en 
iederen winter. 


Tijdperk Ke Chron. Hewitt. Chron. Hohwü. 
S 5 ie 

1903 Juni 20—Aug. 4 | 19.63 — 1 05 LOE) 
Nov. 5—Maart 31") | 25.58 Hou | 059 

1904 Juni 24—Sept. 30 | 21.03 | — 0.24 40.34 
1905 Febr. 12—April 21 | 26.42 + 0.70 | — 0: 

Juni 21-Sept. 1 | 90.95 | — 0.32 1028 
1906 Jan. 8—April 3 | 26.83 + 0.90 | — 1.10 

Juni 18—Juli 19 20.82, — 0.98 | — 4.68 


Voor den chronometer van Herewirr volgt hieruit een zeer duidelijke 
invloed van de temperatuur en, voor zoover men voorloopig kan 
nagaan, geene vermudering met den tijd. 

Als eenvoudige gemiddelden der + winter- en der 3 zomergangen 
met de bijbehoorende temperaturen vindt men : 


26°.28 + 05.77 
20 .61 — 0.65 
Dus: Verand. per graad + 0.25 °) 


Met dezen temperatuurcoëfficient zijn nu alle gangen op 20° gere- 
duceerd en die gereduceerde gangen zijn in bovenstaande tabel op- 
genomen onder het hoofd D.Gang v. 20° C. De eenvoudige middel- 
waarde dezer herleide gangen is — 0:87, waarvan de werkelijke 
gemiddelde herleide gang (— 05.83) slechts weinig afwijkt. Door de 
verschillen te vormen tusschen de enkele herleide gangen en hunne 
middelwaarde, vond ik als middelbare fout van een Dagel. Gang, 
wanneer men niet let-_op de verschillende grootte der tusschenruimten 
tusschen de tijdsbepalingen : 

M.F. + 05.225 


1) Hierbij werd uitgesloten het tijdperk Dec. 20—Jan. 3, dat mijne reis omvat. 

2) Bepaling van een kwadratischen term was bij de geringe temperatuursver- 
schillen onmogelijk. Vroeger was voor de jaren 1901—02 als temperatuurcoëtti- 
cient + 0=.1S gevonden. 
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eene zeer bevredigende uitkomst, vooral als men in aanmerking neemt 
dat voor het geheele tijdperk van ruim 3 jaren een standvastige 
alleen van de temperatuur afhankelijke gang aangenomen is. 

Voor den chronometer van Honwù zijn de uitkomsten iets minder 
gunstig. Reeds onmiddellijk ziet men eene duidelijke verandering 
met den tijd, die van 1904 af in denzelfden zin schijnt voort te gaan. 
Om nu den temperatuurcoëfficient af te leiden, vergeleek ik telkens 
den zomergang met het gemiddelde der beide aanliggende winter- 
gangen en vond zoo: 

zomer— winter + 05.78 
+ 0.03 
— 0.05 

Een regeimatige invloed van de temperatuur is dus niet zichtbaar en 
de eerste grootere waarde is veeleer aan eene afwijkende voortgaande 
verandering in den eersten tijd toe te schrijven. Ik nam daarom 
als temperatuurcoëffieient 05.00 aan en vormde, om de van de tem- 
peratuur onafhankelijke verandering nader na te gaan, gemiddelde 
gangen voor ongeveer driemaandelijksche tijdperken. Deze volgen 
hier, te zamen met de overeenkomstige waarden voor den chrono- 
meter van Hewrrr. 


DAGELIJKSCHE GANGEN UIT DRIEMAANDELIJKSCHE 
TIJDPERKEN. 


D. Gang Hewitt wi 
herleid op 20°. | D. Gang Hohwü 


Ss s 
1903 Mei 15—Aug. 4 — 1.08 | — 0.49 
Aug. 4—Nov. 5 — 0.90 + 0.07 
Nov. 5—Jan. 29 | — 0.86 | + 0.65 
1904 Jan. 29—Mei 12 — 0.51 | - 0.55 
Mei 12—Aug. Il — 0.56 + 0.72 
Aug. 1—Nov. 5 — 0.66 + 0.34 
Nov. 5—Jan. 21 — 0.93 + 0. 
1905 Jan. 21—Apr. 21 — 0.94 + 0.10 
Apr. 2l—Juni 27 — 0.82 — 0505 
Juni 27—Nov. 4 OND — 0.50 
Nov. 4—Febr. 24 — 0.76 — 0.90 
1906 Febr. 24—Mei 6 — 0.90 — 0.99 


Mei 6 —Juli 19 — 1.29 — 1.51 
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Ook uit deze samenstelling blijkt de grootere regelmatigheid van 
den chronometer van Hewrrr, bij welken alleen de laatste gang wat 
meer afwijkt. Bij dien van Honwù schijnt echter de gang vrij stand- 
vastig te zijn gedurende het tijdvak van 1903 Nov. 5 tot 1905 
Jan. 21, waarvoor de gemiddelde gang + 0.61 bedraagt. 

Uit de afwijkingen der enkele gangen gedurende dit tijdvak van 
hun middental vindt men, weder zonder op de lengte der tijdsinter- 
vallen te letten : 

M.E. D. Gang Honwt + 05,30 
dus toeh nog grooter dan voor Hewrrr. Daar staat echter tegenover 
dat de vrij groote temperatuurscoëfficient voor dezen een nadeel oplevert 
voor tijden, waarvoor de kennis der temperatuur te wenschen laat. 


LI. Nieuwe Breedtebepaling te Chiloango 


In de maanden November en December 1903 voerde ik te Chilo- 
ango eene nieuwe breedtebepaling uit, wederom door hoogtemetingen 
met mijn universaalinstrament, doch met dit verschil tegenover 
vroeger, dat veel meer verschillende sterren werden waargenomen, 
doeh elke slechts eenmaal werd ingesteld juist bij den meridiaan- 
doorgang. De waarnemingen werden dan zoo ingericht dat afwisselend 
2 Noord- en 2 Zuidsterren werden waargenomen en van ieder dier 
paren de eene bij Cirkel rechts, de andere bij Cirkel links. 

Steeds werd aan ieder der twee mikroskopen zoowel op de voor- 
afgaande als op de volgende deelstreep ingesteld. Het verbeteren voor 
runwaarde en voor stand van het niveau geschiedde even als vroeger 
Bijdragen 1. p. 287, de refractie werd nu berekend naar de tafels 
van Bresser en de sterdeclinaties werden weder ontleend aan de 
Nautieal Almanac en berusten dus op den catalogus van Nrwcoms. 
Alleen werden enkele malen ook sterdeelinaties uit het Berliner 
Jahrbuch genomen nl. van v Piscium, d Cassiopeiae en p Persei. 
Naar opgaven mij verstrekt door Dr E. F. v. p. SANDE BAKHUYZEN 
bracht ik aan deze ter herleiding op NrewcomsB aan resp.: — 0'.1, 
— 0.8 en + 0.7, 

Het zenitpunt werd voor elken avond constant aangenomen en 
zoo bepaald dat alle sterren van dien avond zoo goed mogelijk in 
onderlinge overeenstemming kwamen. De regelmatige afwisseling 
der instrumentstanden bij de waarneming maakt echter fouten in 
het aangenomen zenitpunt zoo goed als geheel onschadelijk. 

De waarnemingen werden verricht in 6 standen van den cirkel, 
telkens 30° verschillend. 

Vooreerst wil ik als voorbeeld de waarnemingen van één avond 
volledig mededeelen. 
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1903 DECEMBER 7 
Aangenomen runcorrectie voor 10’ — 0.66 
en zenitpunt 239-59'47".52 
Temperatuur en barometerstand bij le ster 25.3 759,4 
4de „ 249 759,5 
6e „ 246 7596 
12e „ 240 7598 


Aflezing 
Ster gm SON ‚_ Zenitsafst. | Refr. 
| |_Mikr. A Mikr.B | | | 
DN 
| | | | Sench 
« Sculptoris \R | 964040’ 157 | 3975r | — 389 | o44042M2 | 9577 osvOI 
15 | a 
sPhoenicis |L |49758 49 |58% |— 2.97 | 42 114.53| 49.78} 69.94 
| 8 | 23 | 
zAndromedae| R | 28018 7 |1742 | 0.00| 418 898| 46.89} 64.9 
7 u | | 


ò Cassiopeiae |L |175 5 4 | 5 5 |H 2.59 | 6454 31.00 1'57.47| 65.87 


23 3 | 
‚ Phoenicis |R | 27835 57 | 3533 |+ 4.08 | 3835 58.96 | 4448 67.91 
8 33 | | | 
« Eridani L |18729 33 [2945 | — 2.43 | 5230 26.79 ki 12.04 66.67 
Ee | | | | | 
» Persei R | 20523 16 |9257 |— 3.78 | 55 23 14.28 |1 20.03 66.1 
12 6 


s Cassiopeiae | L TAZE SON SDO J- 0.54 G8 21 44.73 [2 28.501 62.93 


mn dE | 
x Hydri | R | 296 49 O | 48 39 | + 0.81 | 56 49 1,24 f 24.AA| 65.02 
| 18 58 35 | | | 
/ Ee L |49256 47 | 5623 | — 4.86 | 47 318.03 | 59.55 62.48 
| EN EN | | 
 Arietis R 2812 3 [1138 |— 462) W42 2.97 | 29.75 59.02 
| | 5 38 | | 
y Eridani [L [19345 24 [4455 | 42.70 | 46 44 35.38 | 58.91 64. 
|| 22 | 56 | 


| |! 
Verder deel ik nu voor alle waarnemingen de uitkomsten voor 
de breedte mede in 4 kolommen, voor Noordster cirkel rechts en 
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cirkel links en voor Zuidster cirkel rechts en links. Daarnevens geef 


ik den benaderden zenitsafstand. 


| Zenits- | Breedte 
Datum Ster == EE 
| RN EZ Rt 
1903 — 5e! 
November 28 z Toucani R Z 60° | 51''42 
Zenitp. 180° x Phoenicis « L Z 38 5821 
z Cassiop. R N 61 | 6643 | 
7 Cassiop. L N 65, 71/99 | 
z Sculptoris _R Ze 49.73 | 
£ Phoenicis _L Z 42 (50527, 
2 Androm. | R N 40 { 65.53 
+ Piscium L N 32 | 71.42 | | 
2 Cassiop. R N 65 | 67.73 | 
Midden 6656 7170 5358 58.74 
December 2 7 Cassiop. L N 65 67.85 
Zenitp. 2109 x Sculptoris _R | Ze 57.1 | 


£ Androm. R | N 40 | 67.85 Nn 
| 
| 
| 


Midden | | 67.85 67.85 57.91 
December 6 x Sculptoris _R ZR 60.98 
Zenitp. 2109 £ Phoenicis _L Z 42 | 64.35 
2 Androm. R | N 40 | 69.94 | 
2 Cassiop. El N65 69.59 
„ Phoenicis _R |Z 39 | 63 53 | 
x Eridani L | Ze53 59.45 
Midden 69.94 69.59 62.26 61.90 
December 7 z Sculptoris _R JL AE 68.01 
Zenitp. 240° £ Phoenicis _L Z 42 69.94 
£ Androm. R N 40, 64.95 
2 Cassiop. L N 65 65.87 
7 Phoenicis „_R Z39 67.91 
x Eridani L ASR) 66.67 
z Persei R N 55 | 66.71 
« Cassiop. L N 68 | 62.93 \ 


‘mmm 


Zeil Breedte 
Datum Ster k Lan 
SE ENARANENSD ZA 
5 | 
| — 5011! 
Dec. 7 VENO 2 Hydri | R ZtDe | 6502 
„ Androm. JË N 47 62748 | | 
| x Arietis R N 28 | 59/02 | | 
|_# Eridani TBI NZA Al | | 64191 
|__Midden | 63.56 63.16 66.98 67.17 
December 10 \ © Cassiop. | JE N 65 63.1! 
Zenitp. 270° | 7 Phoenicis ‚_ _R Z ‘39 | | 6808 | 
| «Eridani | L | Z 53 : | 69.66 
7 Persei R N 55 | 61.418 
= Cassiop. JE N 68 64.79 
‚_# Hydri R Zbahl 68.58 
| zTrianguli | RN 40| 62 54 | 
7 Eridani L Zei | 11.22 
Midden | 61.86 63.95 68.33 70.4 
December 14 _/ Phoenicis R Z 39 62 E2 | 
Zenitp. 300 | z Eridani | L Z 53 62.88 
| zArietis | R | N | 58.4 | | 
2 Hydri R Z 51 65.99 
„ Androm, JE N 47 | 59.56 
£ Trianguli | _R N 40 654 07 
7 Eridani ji Z 41 | 61.99 
2 Hydri | R Z 64 | 64.13 
Midden | | 61.24 59.56 64.11 62.4 
December 15 & Cassiop. | L N 65 68,06 
Zenitp. 330 / Phoenicis |_R Z 39 64.05 | 
+ Eridani Ie za53 | 59.03 
- Persei R N Sour 72:49 
= Cassiop. TE N 68 6816 
 Hydri R Zinf 57.46 
„ Androm. R N 47 67.16 | 
£ Trianguli L N 40 68.18 | 
„ Eridani L Z 47 | | | 59.67 


Midden | 69.82 68.43 60.76 59.35 
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De waarnemingen bij Zenitpunt 210° zijn over twee avonden ver- 
deeld, Dee. 2 en Dec. 6. Aangezien het juiste zenitpunt voor beide wel 
niet als geheel gelijk mag beschouwd worden, is het misschien beter, 
waar op Dee. 2 slechts één zuidster in één instrumentstand is waar- 
genomen, deze uit te sluiten. Overigens zijn geene waarnemingen uit- 
gesloten, ook niet enkele welke wat sterker afweken. 

Ik heb nu voor elken cirkelstand de uitkomsten voor beide 
_instrumentstanden vereenigd, doeh die voor Noord- en Zuidsterren 
gescheiden gehouden en verkreeg aldus: 


Zenitpunt Noordsterren « Zuidsterren NZ iz 
— 5e 11’ | | — 5012’ 
1809 69115 5616 | — 12/97 | 264 
210 68.81 62.08 — 6.73 | 5.4 
240 | 63.66 | 67.08 + 342| 5.37 
270 | 62.90 69 38 | + 6.48 | 6.14 
300 | 60.40 63.28 + 9.88 | 1.84 
330 | 69.12 | 60.06 ted 06 | 4.59 
| | | | 
Midden 65.67 63.01 — 2.66 4.34 


Nevens de uikomsten uit de Noord- en Zuidsterren zijn hunne 
verschillen gevormd en hunne halve sommen. De eerste stellen, voor 
zoover men benaderd mag aannemen dat telkens de Noord- en de 
Zuidsterren den zelfden gemiddelden zenitsafstand hadden, de cor- 
rectie der gemeten bogen van 2 2 wegens verdeelingsfouten + de dub- 
bele correctie der gemeten 7 wegens buiging voor (zie Bijdragen 1 
p- (292), terwijl de halve sommen in dezelfde onderstelling van beide 
fouten vrij zijn. 

Ter berekening van deelfouten en buiging verkrijgt men, daar de 
gemiddelde zenitsafstand 49° bedroeg, met dezelfde notaties als vroeger : 


n= asin OS MOEN 
b'=— 2b sin 98° —= J- 0.83 
== 2e sin 49° — — 22.66 


waaruit, de eirkelaflezing « noemende: 

Correctie voor Deelfout aan Aflez. — 5.'13 sin 2a — 0.'41 cos 2a 
— + 5.15 sin (2a — 175.° 4) 

Correctie voor Buiging aan Zen. afst. — 1.'76 sin z. 
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Het middental der laatste kolom wordt: 

p= — 5°124'.34. 

De formule voor de deelfoutcorrectie sluit zeer goed met die welke 
uit de waarnemingen van 1900—01 werd verkregen, wat van belang 
is voor de verbetering mijner verdere hoogte-waarnemingen. Voor den 
coëfficient der buiging werd vroeger — 0.60 gevonden ; het verschil 
kan echter nog wel aan toevallige oorzaken geweten worden. 

Hieronder stel ik nog de 12 afzonderlijke uitkomsten voor de 
breedte samen na verbetering voor deelfout en buiging. 


If | 
Noordsterren | Zuidsterren 


— 5° 12/ 
1809 2772 257 
210 5.30 5.59 
240 | 5.23 | 5.51 
270 | 6.65 5.63 
300 | 1.25 2.43 


4.20 


SS 
2 
hed 


Hun middental moet natuurlijk gelijk zijn aan dat der ongeecorri- 
geerde uitkomsten. Uit hunne vergelijking met dat middental leidt 
men als middelbare fout der einduitkomst af + 0.’57. Deze is dus: 

p=—b5 124.34 + 0.57. 

Deze uitkomst kan ten slotte vereenigd worden met die van 
190001. Voor die laatste neem ik aan de eerste waarde van p. 
(291), schat de middelbare tout daarvan echter niet lager dan de nu 
gevondene. 

Wij vinden dan: 

Breedte van den waarnenungspijler 
190001 SSS AE OIREO RG 
1903 AS AEETOMG 
Samen —_5124"2 +04 


Ik geloof deze overeenstemming voldoende te mogen noemen. 


IV. Plaatsbepalingen van N°’ Kutu, Mayili, Buku-Zan en Chimbete. 


|. Reis van 1903 December 22—31. Plaatsbepaling van N°’ Kutu. 
Gedurende deze reis werden de chronometers geheel te water ver- 
voerd, zoodat buitengewone storingen weinig te: vreezen zijn. De 
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emperatuur was echter zeker hooger dan in denzelfden tijd te 
Chiloango en was ten minste 26, misschien wel 26° à 30 . Vergelijkt 
men den gang van Hewrirr tusschen Dec. 20 en Jan. 3 met den gemid- 
delden herleiden gang voor die maanden, dan zou dit tot eene tem- 
peratuur van -26°.4 leiden, wat natuurlijk eene onzekere schatting 
is. Hoewel er nu geen reden is verschil in temperatuur op de heen- 
en terugreis te vermoeden, brengt de onzekerheid daaromtrent toch 
weder Hewrrr eenigszins in het nadeel en kende ik ten slotte voor 
de lengtebepaling aan beide ehronometers gelijke gewichten toe. 

De berekening van tijds- en breedtebepalingen op eene onbekende 
plaats moest natuurlijk in opvolgende benaderingen geschieden. Ik 
deel hier dadelijk de juiste uitkomsten mede. 

De waarnemingen geschiedden in de factory der firma Harrox and 
Cooksor. 

Lengtebepaling. Eene tijdsbepaling op 26 Dee. uitgevoerd door 4 
waarnemingen van 8 Orionis in beide instrumentstanden, telkens over 7 
horizontale draden, gaf mij de volgende chronometerstanden naar den 
M. T. van N'Kutu, waarnevens ik de standen naar den M. T. van 
Chiloango aangeef, gevonden door eenvoudige interpolatie tusschen 
de tijdsbepalingen van Dee. 20 en Jan. 3, wat wel het beste is wat 
men doen kan, benevens het daaruit voortvloeiende lengteverschil. 


December 26.296 (M. T. Chiloango). 


Hohwü Hewitt 
Stand n. M. T. N'Kutu + 48m48°.85 +} 49M22s.35 
er Chiloango +46 50.29 sE DD 
Lengteverschil — jÍ 58.56 — 1 60.08 


Het eenvoudige gemiddelde der beide uitkomsten aannemende, vindt 
men als lengte van N'Kutu ten opzichte van Chiloango 
— jm 59s.32. 


Breedtebepaling. Den 29°" December verkreeg ik eene breedtebepa- 
ling door 3 paar hoogtemetingen, d.i. 3 metingen in elken instrument- 
stand, van 3 Andromedae (7 40° Nd) en 2 paar van « Eridani 
(03 Zd). 


De uitkomsten waren 


8 Andromedae 1e paar — 4257’ 9.90 
2e „ 11.06 
De es 11.24 
Midden 10.73 


Verbeterd — 4°57' 5.7 
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a Eridani le paar -4°56'57".69 
Jen Ms 59.81 
Midden 58.75 


Verbeterd — 4°57! 3.72 


De gemiddelde uitkomst voor de breedte is dus: 


4°57' 4.7 


2. Pets van 1904 Juni 228. Standen der chronometers. 


Daar deze reis bijna geheel over land plaats vond, waren natuurlijk, 
niettegenstaande alle voorzorgen, de omstandigheden voor de regel- 
matigheid der ehronometers merkbaar ongunstiger. De dagelijks en 
soms meer dan eens per dag verrichte onderlinge vergelijkingen 
toonen dan ook duidelijk hier en daar kleine onregelmatigheden 
aan en eens zelfs, op Juni 3, toen de dragers nog ongeoefend 
waren, had, zooals ik reeds boven opmerkte, eene ernstige storing 
plaats. 

Het vervoer der instrumenten geschiedde meest altijd in de scha- 
duw der bosschen en slechts enkele malen kunnen de chronometers 
door de zon beschenen zijn. Intusschen is aan te nemen dat zij aan 
de algemeene in deze streken in de maand Juni voorkomende 
temperatuurdaling onderworpen zullen zijn geweest, en dan zou men 
voor chronometer Hpwirr gedurende de reis geen standvastigen gang 
mogen aannemen. 

Uit mijne regelmatige opteekeningen van 1903 en 1905 leid ik 
als temperatuurdaling gedurende de maand Juni 2°.18 af‚ d.i. ge- 
middeld per dag 0°.073, waarmede eene verandering van den gang 
van Hewirr met — 0018 per dag zou gepaard gaan. Aansluitende 
aan de tijdsbepalingen te Chiloango van Mei 30 en Juni 24, zou de 
D. Gang dan aanvankelijk (Mei 30—381) + 0:.50 op het einde (Juni 
23-24) + 05.08 bedragen. hebben. 

Daar de temperatuurscoëffieient van Honwù als nul mag aangenomen 
worden, zullen de relatieve gangen gedurende de reis ons hieromtrent 
nog wat kunnen leeren. Beginnende na de storing van Juni 3 vond 
ik de volgende relatieve standen, die de middentallen vormen der 
uitkomsten van ten minste drie vergelijkingen, en leidde daaruit de 
daarnevens geplaatste gangen af, 
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Hohwü — Hewitt 
Juni 5 + 49.00 


10 Maen. 
15 Cene 
20 adem 
24 SEE A 


Terwijl nu de gemiddelde gang van Homnwùü ongeveer + 0.9 be- 
droeg, sluit dit vrij goed met den boven afgeleiden veranderlijken gang 
voor Herwirr dien ik dus als den waarschijnlijksten aanneem. Voor 
het midden der periode, Juni 12 verschilt de hiermede berekende 
stand van dien welke uit den constanten gang van — 0.29 zou 
volgen 1.536. 

Eene groote moeilijkheid blijft nu nog de storing van Juni 3 
veroorzaken, toen de relatieve stand der chronometers 8 see. schijnt 
veranderd te zijn. Wel was te vermoeden, dat zij voornamelijk op 
den chronometer van Honwùü zou gewerkt hebben, en dit vermoeden 
schijnt steun te vinden in de tijdsbepaling te N’Kutu op Juni 5 in 
verband met de lengte dier plaats volgens 1903 Dec. doch het is 
niet te ontkennen dat hierin eene bron van onzekerheid blijft schuilen 
voor de volgende lengtebepalingen. Intusschen zij hier reeds voorop- 
gesteld dat ik ten slotte voor Hewrrr geene standverandering en 
voor Honwù een sprong vooruit van 25 heb aangenomen. Als D.G. 
van Honwü moet men dan, in plaats van + 05.83, + 05.91 aannemen. 


3. Lengtebepalingen in 1904. 


Mayili. Op Juni 2 verkreeg ik hier eene tijdsbepaling door mid- 
del van Sirius in het westen en « Bootis in het oosten. De uitkom- 
sten uit beide verschillen na verbetering voor deelfouten en buiging 
0s. 37 onderling. 

De gemiddelde uitkomsten waren de volgende, waarnaast gevoegd 
worden de met de aangenomen gangen (+ 0-91 voor Honwü en 
veranderlijke gang voor Hewrrr) berekende standen naar M.T Chiloango 
en de daaruit afgeleide lengteverschillen. 


Juni 2 655 M.T. Chiloango 


Hohwü Hewitt 
Stand n. M.T. Mayili J 49m505.89 + 5036539 
„  ___» _Chiloango + 48 29 33 + 49 17.08 
Lengteverschil — 1 21.56 — 1 19.31 


Gemiddeld — 1m205,44 
terwijl in 1902 gevonden was — 1#21*.3 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. DI. XVI. A. 1908/9, 
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Den stand van Honwù berekend met een gang van + 0.88 gaf 


het lengteverschil — 121580, terwijl Hewrirr bij constant aange- 
nomen gang zou opgeleverd hebben — 1m19s,89. 


N'Kutu. Hier moest ik mij met de zon voor tijdsbepaling behel- 
pen en verkreeg op 5 Juni uit 4 bepalingen, van de beide randen 
in de beide standen van het instrument, de volgende uitkomsten. 
Van de daarbij gevoegde standen naar den M. T. van Chiloango is 
die van Honwùü vooreerst berekend zonder aannemen van een 
sprong en dus ook met den gang + 05.83. 

Juni 5 3e M.E. 
Honwü Hewirr 
Stand n M.T. N’Kutu —J 50m285.54 + 51m175.5d 
>» _ Chiloango —+ 48 31 45 +49 18.30 
Lengteverschil — 157.09 — 1 59.24 
terwijl de uitkomst van 1903 Dee. was — 1"59-.32. Hiernaar zou 
het dus schijnen dat op 8 Juni eene storing in Houwùü en niet in 
Hewrrr is voorgekomen en dat de sprong in eerstgenoemde ongeveer 
2s zou bedragen, wat met de waargenomen verandering in den 
relatieven stand nog genoegzaam sluit. 

Ik trachtte voor het nader onderzoek der storing ook nog de tijds- 
bepaling van 2 Juni te Mayili te hulp tenemen, na deze door middel 
van het lengteverschil, in 1902 bepaald, op Chiloango te hebben 
herleid, doeh uitgaande van deze kwam ik niet tot betere uit- 
komsten. Alles overwegend nam ik ten slotte aan dat Hwwrrr niet 
gestoord en Honwü op 3 Juni 2 see. vooruitgesprongen is. 

Wat de lengte van N’Kutu zelve betreft, zoo zal het wel het best 
zijn daarvoor alleen de bepaling van 1903 December te gebruiken, 
al sluit de nieuwe bepaling door Hewrrr daarmede volkomen. 

Buku-Zan. Mijne waarnemingen geschiedden in de factorij van de 
firma HarroN and CookKson. Ik kon ter tijdsbepaling niets anders dan op 
14 Juni 3 instellingen van zonsranden verkrijgen. Nevens onderstaande 
uitkomsten zijn de standen gevoegd naar M. T. Chiloango volgens de 
aangenomen berekeningen (d.i. met sprong in Honwü en veranderlijken 
gang van Hewrerr), en de daaruit afgeleide lengteverschillen. 


Juni 14 4:40 M.T. 


Honwù Hewurr 
Stand nu. M.T. Buku-Zan + 50m1343 + 50Mm57:93 
Ss Chiloango + 48 38.12 —J- 49 21.22 
Lengteverschil — 1 35.81 — 1 36.71 
gemiddeld — _1m36s01 


Met constante gangen en zonder aangenomen sprong berekend, 
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zouden de uitkomsten zijn — 1"34“51 en — 1,38°02, dus in veel 
minder goede onderlinge overeenstemming. 

Chimbete. Wederom kon ik ter tijdsbepaling alleen de zon waar- 
nemen, doch verkreeg ten minste een volledig stel van 4 bepalingen 
van beide randen in beide standen; de beide paren afzonderlijk 
berekend verschillen 0.583. 

De uitkomsten (factorij H en C) waren de volgende; daarnevens 
volgen de standen naar M. T. Chiloango volgens de aangenomen 
berekeningen en de daarmede afgeleide lengteverschillen. 

Juni 21 356 M. T. 
Honwùü Hewrrr 
Stand n. M. T. Chimbete + 50m37573 —J 511573 
>» Chiloango +48 4446 +49 22.52 
Lengteverschil — 1 53.27 — 1 53.21 
Gemiddeld — 1m 53524 
terwijl naar de berekening met constante gangen zonder aangenomen 
sprong zou verkregen worden : 
— 1753503 en — 175381. 
De beide berekeningen zijn dus dichter tot elkander genaderd. 


4 Breedtebepalingen in 1904 


Buku-Zan. Het gelukte mij voor breedtebepaling alleen op 15 Juni 
8 Centauri in het zuiden waar te nemen, waarvan ik 8 instellingen 
verkreeg gelijkmatig over beide standen verdeeld. 
De uitkomsten waren 
1° paar p=— 4? 46’ 446 


Dann 5.51 

Sn 8.54 

Ee, 6.51 

Gemiddeld 6.26 
en na verbetering voor deelfout en buiging 
p= — 446111. 


Chimbete. Ik verkreeg alleen op 20 Juni 10 instellingen op « Crucis 
gelijkmatig over beide standen verdeeld met de volgende uitkomsten. 


1° paar p = — 5° 1’ 18”.40 
RE 18.65 
Ds 21 .83 
eN 5 20 53 
Jan en 19.52 
Gemiddeld 197.78 


en na verbetering voor deelfout en buiging 
gr 54.5 
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5. Eimduitkomsten. 


Naar het voorgaande neem ik als waarschijnlijkste waarden voor 
de breedte en voor de lengte ten opzichte van Chiloango van de 
door mij bepaalde punten in het binnenland de volgende aan. Daarbij 
neem ik voor de lengte van Mayili het midden van de twee bepa- 
lingen en gebruik voor die van N'Kutu alleen de eerste. 


5 Lengteverschil 
Leste met Chiloango 
Mayili OON — 1m 205,9 
N'Kutu OD DOD 
Buku Zan — dd 4611 Tr 0) 
Chimbete a! des De 
Sterrenkunde. — De Heer E. EF. van Dr SANDE BAKHUYZEN biedt aan 


eene mededeeling van den Heer C. Sanpers: „Waarneming 
van den Overgang van Mercurius voorbij de zon op 14 
November 1907, verricht te Chiloango in het Portugeesche 
Congogebied.” 


(Mede aangeboden door den Heer H. G. vaN pr SANDE BAKHUYZEN). 


Sedert korten tijd ben ik in het bezit van een kijker van Zurss 
van 80 Mm. opening en 120 Cm. brandpuntsafstand. Deze kijker, 
waarmede ik mij voorstel voornamelijk sterbedekkingen waar te 
nemen, om daardoor de lengte mijner waarnemingsplaats nauwkeuriger 
vast te stellen dan mij tot nu toe mogelijk was, bezit voor het oogen- 
blik eene azimutale opstelling, die echter weldra vervangen zal worden 
door eene parallaktische met fijne bewegingen en instelcirkels. In- 
tusschen heb ik reeds den kijker kunnen gebruiken om daarmede 
den overgang van Mercurius op 14 November Ll. althans gedeeltelijk 
waar te nemen, en ik veroorloof mij in het volgende mijne uitkomsten 
mede te deelen. 

Voor de opstelling van mijn kijker had ik een pijler doen bouwen 
van beton, omringd door een geïsoleerden vloer en voorzien van een 
verstelbaar dak met zijdelingsehe openingen, dat ook geheel kan 
worden weggeschoven. Voor den overgang van Mercurius liet ik het 
dak echter boven mijn instrument, om mijzelven eenigszins voor de 
brandende zonnestralen te beschutten en vooral om het hinderlijke 
zijdelingsche licht zooveel mogelijk af te sluiten. 

Voor het verrichten der waarnemingen construeerde ik een projectie- 
toestelletje, eene soort van camera in den vorm van eene afgeknotte 
vierhoekige pyramide, waarvan een zijvlak open was, terwijl de drie 
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andere met zwart papier bekleed waren. Het grondvlak waarop het 
beeld gevormd werd bevond zich op circa 14 Cm. van het oculair. 
Die afstand liet zich niet alleen een weinig verstellen, maar ook was 
eenige kanteling mogelijk om het beeldvlak goed loodrecht op de as 
te stellen. 

Met de sterkste 133 malige vergrooting van den kijker bedroeg 
de diameter van Mercurius in het geprojecteerde beeld bijna 1 Mm. 
De aanwezige zonnevlekken waren met groote scherpte waarneem- 
baar en die in de nabijheid van den westelijken rand vertoonden 
zich omgeven door zeer duidelijke fakkels. 

Ongelukkig was het begin van den overgang wegens wolken 
onzichtbaar. Tegen 1 uur M. T. Chiloango klaarde het echter op en 
het uittreden van Mercurius, die als een vrij scherp begrensd zwart 
schijfje zichtbaar was geweest, kon goed worden waargenomen. 
Ik vond: 


2° inwendige aanraking 24 35m 38s M.T. Chiloango 
2° uitwendige 5 Dr Ie Ue 7 


Het laatste oogenblik, dat, waarop mij de laatste indeuking van 
den zonsrand scheen te verdwijnen, was echter wegens de golving 
van dien rand moeilijk op eenige secunden na te schatten, en ik geloof 
dat die onrust der beelden ook de voornaamste oorzaak is van de 
nog aanwezige onzekerheid in de waarneming der inwendige aan- 
raking. De standen mijner chronometers berusten op tijdsbepalingen 
vóor en na den overgang. 

Volgens de Nautical Almanac vond ik als berekende tijden van 
het 3° en 4° contact te Chiloango 2% 35% 47s en 24 38m 245. Daaruit 
zouden dus volgen als verschillen waarneming — berekenig: — 9s 
en — 175. *). 


1) (Noot toegevoegd door E. l°. v. p. Sanpe BAKHUYZEN). Naar de waarnemingen 
te Leiden waren deze verschillen gemiddeld —6s en —20“, Hiermede sluiten de 
uitkomsten van den Heer SAnpers dus zeer goed. Het grootere bedrag voor het 4e 
contact zal wel aan een te vroeg waarnemen van dit verschijnsel door alle waar- 
nemers te wijten zijn. 
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Natuurkunde. — De Heer KaMeRLINGH Onnes biedt aan Med. 
N°. 1074 uit het Natuurkundig Laboratorium te Leiden: Dr. H. 
KAMERLINGH ONNES en Dr. C. BRAAK: „Over het meten van zeer lage 
temperaturen. XXL. Het vastleggen van standaardtemperaturen 
door middel van kookpunten van zuivere stoffen. Bepaling van 
de dampspanning van zuurstof bij drie temperaturen.” 


$1. Znleiding. 

In een voorafgaande Mededeeling N°. 1014 (Nov. ’07) werd reeds 
gewezen op de wenschelijkheid bepaalde temperaturen door middel 
van kookpuntstoestellen vast te leggen, aangezien de zoo bepaalde 
punten op de temperatuurschaal boven de met weerstandsthermo- 
meters en thermoelementen vastgelegde het voordeel bezitten, dat ze 
niet aan de duurzaamheid van bepaalde toestellen gebonden zijn en 
het vergelijken van thermometers in verschillende laboratoria gemak- 
kelijk maken. 

Deze Mededeeling heeft betrekking op een aantal bepalingen met 
zuurstof: a. iets boven en iets beneden het normale kookpunt, waar- 
uit door interpolatie dit laatste kon worden afgeleid; b. bij 366 en 
516 m.M. kwikdruk, welke zullen kunnen dienen om het verdere 
verloop der dampspanningskromme te doen kennen. 

Na eenige voorloopige bepalingen werden een tweetal toestellen 
geconstrueerd van verschillende afmetingen, in elk van welke achter- 
eenvolgens verschillende hoeveelheden gas konden worden geconden- 
seerd. Hierdoor werden twee seriën van onafhankelijke bepalingen 
verkregen, terwijl tevens de zuiverheid van het gas kon worden 
op de proef gesteld. 

$ 2. De meettoestellen. (Verg. Pl. U. 

In het dampspannivgsapparaat van klein model A kan ongeveer 
120 em* gas worden gecondenseerd, in het groote model B ongeveer 
1 L. Het eerste bestaat uit een bolletje « van 0.5 eM* met glazen 
steel h, die met een staalcapillair e is verbonden met een manometer. 
Deze laatste bestaat uit twee buizen mm, van 2 cM. middellijn, 
waarin kwik zieh bevindt; ze zijn met een caoutchoucslang s ver- 
bonden. Een luchtvanger d verhindert verontreinigen van het gas. 
Verder is om den glazen steel een koperen cilinder e‚ omgeven door 
een glazen mantel f, aangebracht, die door warmte van boven af 
toe te leiden voorkomt, dat de temperatuur ergens in het toestelletje 
lager kan worden dan in het bolletje, dat zich op de plaats in den 
eryostaat bevindt, waar de temperatuur wordt gemeten. Door het 
kwik hooger of minder hoog op te drijven kunnen achtereenvolgens 
verschillende hoeveelheden gas worden gecondenseerd. 
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B is iets anders ingericht, voornamelijk om te voorkomen, dat 
de toestel onhandig wordt doordat eene te groote hoeveelheid kwik 
noodig zou zijn. De manometer m,‚m, bestaat uit een U-buis van 
glas, waarvan de beide beenen door een glazen kraan 4, zijn ge- 
scheiden. Deze U-buis is aan een tweede d,‚d, geblazen, die het gas 
bevat. De beide beenen hiervan zijn cylinders van 70 cM. lengte 
en 0.5 L. inhoud, zij zijn door een kraan #, gescheiden. Het met den 
manometer verbonden been d, is boven aan de staalcapillair c_be- 
vestigd, die met het bolletje « in verbinding staat. Het been d, draagt 
een glazen kraan #,, waardoor de vulling geschiedt. Het reservoir 
wordt tot 1 atm. overdruk met gas gevuld. Door eerst 4, te 
sluiten en later te openen kan men eerst het onder overdruk staande 
gas uit d,, daarna tevens dat uit d, laten eondenseeren. 

A stelt in staat de zuiverheid van het gas te beoordeelen door na 
te gaan in hoeverre de gemeten dampspanning afhankelijk is van 
het breukdeel van de hoeveelheid gas, dat gecondenseerd is. Door 
middel van B, waarbij de hoeveelheid gecondenseerd gas telkens 
hetzelfde gedeelte van de totale hoeveelheid bedraagt, kan worden 
bepaald in hoeverre de dampspanning onafhankelijk is van een ver- 
meerderen of verminderen van de hoeveelheid van het gecondenseerde 
gas zelve. 

De zuurstof wordt bereid uit kaliumpermanganaat door verhitting. 
Na nog zorgvuldig over KOH-oplossing en P,O, gezuiverd en ge- 
droogd te zijn, wordt het gas in een in vloeibare lucht gedompeld 
bolletje gecondenseerd. Daarna wordt de vloeibare lucht verwijderd 
en worden met het verdampte gas de toestellen gevuld. 

De drukaflezing geschiedde met een kathetometer, zij behoeft 
wegens de sterke veranderlijkheid van de dampspanning met de 
temperatuur weinig nauwkeurig te zijn. De luchtdruk op het kwik 
in den open manometer werd op een aneroïdebarometer afgelezen, 
welke af en toe met een kwikbarometer werd vergeleken. 


$ 3. Temperatuurbepaling en nawwkeurigheid daarvan. 

Voor de temperatuurmeting diende voor de bepalingen in de nabij- 
heid van het kookpunt van zuurstof de weerstandsthermometer Pf, 
die (zie Med. Nos. 95e Juni ’06 en 101a Dec. 07) over een uitge- 
strekt gebied met den waterstofthermometer van Med. N°. 95e (Oct. 
'06), dien wij Bj; zullen noemen, is vergeleken *) en wel voor —182° 
op 25 Maart 1907 (zie Med. N°. 101a tabel I). Na dien tijd zijn 
nog eenige ealibraties verricht, die met de bovengenoemde in tabel 


D Wpu=1.01506 Weer (zie S 2 van Med. NO. 101a Nov. 1907). 
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IL staan. Deze tabel bevat tevens de uitkomsten van een indirecte 
vergelijking van Pr met een anderen waterstofthermometer, dien 
wij 7, zullen noemen, welke gebruikt werd bij een onderzoek door 
Dr. Fresrer, en een van ons (K. O0.) met een differentiaalthermometer 
helium-waterstof verricht, dat weldra zal worden gepubliceerd. 

In tabel T geven wij verder in aansluiting aan $ 4 van Med. N°, 
101 de resultaten van een 4-tal vergelijkingen van twee weerstands- 
thermometers Pf} en Pt4'*) onderling bij ongeveer —183° C. en 
—_217° C. 


TABEL 1. Vergelijking tusschen Pt, en Pl'y- 


| [PE en Pf’ 
|___Datum Ere Pl' 7 
| | \ in graden 
22 Juni ’07 34.267 18.565 °) 
| 09.000 
18 Dec. ’)7 34.359 18.609 
B 
24 Juni 07 | 14.761 9.1483 °) 
| | 00.007 
Vor Decs 14.824 | 91793 


Bij de metingen op 18 en 19 Dee. ’07 waren Bjjr, Plren P'a 
in den eryostaat geplaatst. Zoo werden gelijktijdig de desbetreffende 
uitkomsten van de tabellen 1 en IL verkregen. Die van het tweede 
gedeelte van tabel Il zijn afgeleid uit een vergelijking van P4' met 
7. De waargenomen weerstanden waren, omgerekend met den factor 
1.00073 (zie vorige noot), 18.560 en 18.398 @. Deze zijn met de 
gegevens van tabel T tot P// omgerekend. Dit geeft de getallen van 
de derde kolom. 

De calibratie met 7’, komt bevredigend overeen met die met Bjyr. 
Het gemiddelde der afwijkingen voor de beide eerste en de beide 
laatste gegevens verschilt van tabel IT 0022 Q@ overeenkomende met 
0.°038. Dit geringe verschil tusschen de aanwijzingen van twee geheel 
verschillende gasthermometers, geeft een bevredigende bevestiging 
voor de juistheid der vroeger (Med. N°. 95e) afgeleide nauwkeurig- 
heidsgrens en verhoogt tevens de betrouwbaarheid der andere vooraf- 
gaande temperatuurbepalingen. 

De tabellen Ll en IL geven daarenboven nieuwe gegevens omtrent 


1 Deze weerslandsthermometer is dezelfde, die in Med. N°. 99b (Juni '07). Pd 
is genoemd. Hij is later door midden gebroken, waardoor de weerstand tot de helft 
is verminderd (Pvd). Hij is hier met twee accenten aangeduid, omdat hij daarna 
een geringe reparatie heeft ondergaan, waardoor bij O° Pia' = 100073 Pia’ is 
geworden 

2) Deze waarde is met den factor van de vorige noot omgerekend. 
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TABEL Il. Vergelijking van den weerstandsthermometer Pt, met den 
waterstofthermometers Bl en 7, 


Vergelijking met Bij 


Datum | Fempenitaur volgens B Weerstand in … Wp 7 Tú 7 
25 Maart °J7 | — 1829.352 | 34.492 — 0.008 
18 Dec. ’07 — 1829595 | 34.359 — 0.000 
dimEebr.207 — 1869599 32.027 — 0,019 
18 Febr. ’J8 — 180°.500 30 332 — 0.041 
19 Dec. ’J7 — 2169840 14.824 + 0.031 


Vergelijking met 7, 


30 Nov. °07 — {829.736 1) 34.257 | — 0.021 


3 Dec. ’J7 — 1832302 1) 33.919 | — 0.031 


de nauwkeurigheid der aflezingen van weerstands- en gasthermometer. *) 
Blijkens tabel 1 blijft de fout van den weerstand beneden 0.°01. 
Wat de aflezingen van den gasthermometer betreft, geven de beide 
eerste gegevens van tabel IL onderling een verschil kleiner dan 0.°02. 
Met het verschil + 0.031 @ bij — 217° komen overeen + 0,028 en 
+ 0.016 van tabel IT van Med. N°. 95 en tabel I van Med. N°. 101«, 
Dit is tevens in overeenstemming met de in $ 7 van Med. N°. 95e, 
afgeleide nauwkeurigheid van 0.°02. Dit schijnt niet het geval te 
zijn met de waarde van 18 Febr. ’08, die vrij sterk van de formule 
afwijkt. Latere bepalingen zullen moeten beslissen welk deel van 
deze afwijking nog aan de formule A/ moet worden toegeschreven. 


$ 4. Dampspanningsbepalingen in de nabijheid van het kookpunt 


van zuurstof. 

Als eryostaat diende die beschreven in Med. N°. 94° (PL. V) (Juni 1906). 

1) De waterstofthermometer-temperaturen zijn berekend op de schaal van Med. 
NO, 95e (Oct. '06) Daar de nulpuntsdruk ongeveer 1360 mm. bedroeg is dienover- 
eenkomstig voor den spanningscoëfficient aangenomen 0.0036629, afgeleid uit den 
spanningscoëfficient van Med. N’. 60 (Juni 1900) (0.0036627 voor 1100 mM. 
nulpuntsdruk). Tevens is aangebracht cen correctie overeenkomende met het verschil 
der correcties tot de absolute schaal voor 1360 en 1100 mM, nulpuntsdruk. 

2%) Verg. Med. Nos. 95e, 95e en 10la. 


De temperatuurbepaling en regeling geschiedde met den in het bad 
geplaatsten weerstand P/j. De afwijkingen in den galvanometer 
waren zoo gering, dat geen correctie er voor behoefde te worden 
aangebracht. In den toestel A werd het kwik achtereenvolgens tot 
beneden en boven in den manometer m, opgedreven, in B het gas 
eerst uit één, daarna uit beide reservoirs gecondenseerd. Dit is in 
onderstaande tabel met weinig” en „veel”” aangegeven. In tabel [II 
zijn gegeven een bepaling bij geringen overdruk, een bij een druk 
iets beneden 760 m.m., en een contrôlemeting weder bij overdruk. 
De druk is tot 0” gereduceerd. De laatste kolom geeft de afwijkingen 
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van het gemiddelde voor elke serie. 


TABEL III. Dampspanning van zuurstof in de nabijheid van het kookpunt. 
| |__Druk | gemiddelde \ Afwijking 
Datum Tijd in | van |_van het 
mM. kwik, een serie | gemiddelde 
REP Te 
6 Febr. ’0S 4 31’ (groot model (weinig), 806.34 | —0.37 
(overdruk) 446 {klein „ (veel) 806.55 | —0.16 
806.71 
Serie 1 5 0 n „___ (weinig) 806.98 0 27 
58 groot 1 (veel) |_806.97 —J0.26 
| | 3 
7 Febr. ’08 | 10 13 \klein model (weinig), 759.47 — 0.14 
(onderdruk) | 10 U n 750175 0.14 
| | 
Serie 11 | 759.46 OMS 
10 50 {klein DN (veel) | 
159.54 —0.07 
| 759.35 759.61 —0.26 
rat erootees À 
| | (M(e7o055d —0.10 
| 147 |, 5 N 759 76 0.15 
| 12 26 |klein fi (weinig) 759.84 0.253 
(1237 |groot „ (veel) 759.82 40.21 
| | | 
| | 
7 Febr. ’08 | 4 20 [klein model (weinig)! 806.17 —0.09 
| ! | 
| (overdruk) | 1 25 \groot „ (veel) 806.30 | 806. | 40.04 
I | | 
| Serie II 1435 klein (weinig) 806 31 —+0.05 
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De weerstanden van den thermometer afgelezen in de Wheatstone 

brug waren respectievelijk voor de drie seriën : 
34433 , 34098 en 34433 Q. 

Vergelijkt men de uitkomsteu verkregen bij condensatie van weinig 
gas met die bij condensatie van veel gas, dan zijn geen systematische 
afwijkingen te herkennen, hetgeen voor de zuiverheid van het ge- 
bruikte gas pleit. Zoo verontreinigingen mochten voorkomen is de 
invloed er van op de dampspanning afgeleid bij de geringere con- 
densatie zeker kleiner dan de invloed op het bovengenoemde verschil. 
Hij is derhalve te verwaarloozen. 


$ 5. Nauwkeurigheid der instellingen. 


Aan de uitkomsten van tabel II kan het volgende worden ontleend: 

De afwijkingen van het gemiddelde, die gedeeltelijk nog aan de 
temperatuurregeling moeten worden toegeschreven, zijn gering en 
blijven tot temperatuursverschillen omgerekend beneden 0°.005. 

Het gemiddelde van de uitkomsten van het groote en het kleine 
model voor iedere serie afzonderlijk berekend geeft : 


Serie 1, groot model p — 806.65 (2 waarnemingen) 


klein 806.76 (2 5 ) 
Serie II, groot „ p= 759.64 (5 Ee ) 
klein „ 159.58 (4 5 ) 


Serie III, groot „ p= 806.30 (Ll waarneming) 
klein a 506.24 (2 waarnemingen) 


Het verschil tusschen beide gemiddelden is hoogstens 0.1 mm., 
le) 


hetgeen overeenkomt met 


nt Hieruit mag wel het besluit worden 


getrokken, dat een dampspanningstoestel bij uitstek geschikt is om 
temperaturen vast te leggen. De hier verkregen gegevens wijzen er 
op, dat het hierin den gasthermometer en waarschijnlijk ook den weer- 
standsthermometer overtreft. Voor den waterstofthermometer bedraagt 
nl. de fout van 2 instellingen (zie $ 3 en Med. N°. 95e $ 8 en 
N°. 1014 $ 3) 0 Ol à 0°.02, voor den weerstandsthermometer 0°.01 
(zie $ 3 en Med. N°. 1014 $ 4). *) 


1) Ook uit de gegevens van tabel Il laat zich de nauwkeurigheid van de weer- 
standsinstelling beoordeelen. Stelt men de fout in de aanwijzing van de damp- 
spanningstoestellen —0, hetgeen volgens het bovenstaande bij benadering geoorloofd 
is, dan is het verschil der gemiddelden voor de serieën 1 en II toe te schrijven 
aan de fout in de weerstandsmeting. Deze zou dan 0°.005 zijn. 
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$ 6. Bepaling van het kookpunt van zuurstof. 

Met de in $ 4 gegeven weerstanden van Platen zich met de 
gegevens van tabel IL de bijbehoorende temperaturen op de schaal 
van onzen waterstofthermometer Br; berekenen. Wij gaan daartoe 
uit van het gemiddelde der beide gegevens van 25 Maart en 13 
Dec. ‘07 daar deze waarschijnlijk nauwkeuriger zijn dan die met 
den thermometer 7’, verkregen. Met 34.433 en 34.098 @ komen dan 
respectievelijk overeen de temperaturen — 182.460 en — 183°.040. 
Met de eerste komt overeen een dampspanning van 806.48 mm. 
(gemiddelde van de serieën 1 en III) met de tweede 759.61 mm. 
(serie II). Hieruit volgt door middel van rechtlijnige interpolatie 
voor 760 mm. te Leiden de temperatuur op den thermometer Bj77 
1= 183°.055 en voor het normale kookpunt (760 mM. op zeeniveau 
en 45° NB.) 

t—= — 185°.030 — 0%007 —= — 183°.037 
op den normalen waterstofthermometer en (zie tabel XXV van Med. 
N°. 10415 Nov. 1907) 

A — — 183°.042 + 0°.056 — — 182°.986 
op de absolute schaal. 

Neemt men in aanmerking de nauwkeurigheid der correcties tot 
de absolute schaal (zie Med. N°. 97%, Jan. 07) en de uitkomsten 
der _contrôle-bepalingen voor de temperatuurmeting, zoowel met 
denzelfden waterstofthermometer als met verschillende verricht, dan 
zal deze waarde waarschijnlijk niet meer dan 0°.03 van de juiste 
afwijken. 


$ 7. _Dampspanningsbepalingen bij lagere temperaturen. 

Bij deze metingen (zie $ 2 tabel II) werd de temperatuur direct 
op den waterstofthermometer Brrr afgelezen Pr diende voor de 
regeling. De temperaturen zijn, — 186”. 599 en — 189°. 500 (verg. 
tabel ID. Tegelijkertijd werd voor Pt een nieuwe calibratie verkregen. 
De bepalingen geschiedden alleen met het kleine dampspannings- 
toestel. De uitkomsten zijn overeenkomstig tabel [IL in tabel IV 
vereenigd. 

Bij de met (a) aangeduide bepalingen werd ongeveer de helft bij 


fj 4 
de met (6) aangeduide ongeveer — van het gas gecondenseerd. Er 
5 


blijkt evenals bij het kookpunt geen systematisch verschil tengevolge 
hiervan merkbaar te zijn. Brengt men de temperaturen terug tot de 
absolute schaal en de drukken tot zeeniveau en 45° N.B. dan vindt 


men voor: 
0 


le, 


—186°.542 p — 516.19 mM, 
—189°,442 p — 366.24 mM. 


IL 


Dr. H. KAMERLINGH ONNES en Dr. C. BRAAK. „Over het meten 
van zeer lage temperaturen. XXI. Het vastleggen van standaard- 
temperaturen door middel van kookpunten van zuivere stoffen. 
Bepaling van de dampspanning van zuurstof.” 


Plaat 1. 
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TABEL IV. Dampspanning van zuurstof beneden het kookpunt. 
| | ‚Gemiddelde, Afwijking 
Datum | Tijd Druk in mm. van |_van het | 
| | een serie | gemiddelde | 
_— Ti mn == Ens ma 
(17 Febr. °08 (a) | 2 55' 366.06 0.07 
(a) | 330 | 365.90 —0.09 
| | 366.00 
| (Ons 366.00 +001 
| 
| (b) 4 5 365.98 —0.01 
| 
18 Febr. ’08 (a) | 10 42 515.82 —0.01 
(a) |M 6 515.89 0.06 
515.83 
| (6) | 11 30 515.69 | —0.14 
| | 
| (b) | MM 40 515.94 0.11 


$8. Vergelijking met de resultaten van andere waarnemers. 

Van de vroegere bepalingen verdienen die van TRAVERS, SENTER 
en Jacqverop *) het meeste vertrouwen, vooral omdat hierbij werd 
gebruik gemaakt van zuivere zuurstof in een afgesloten reservoir. 
Dit is niet het geval bij de andere waarnemingen, waarbij de tem- 
peratuur werd bepaald van een zuurstofbad, kokende onder atmos- 
ferischen druk. Verontreiniging, zoowel met stikstof als met minder 
vluchtige stoffen, moet dan noodzakelijkerwijze optreden. Het schijnt, 
dat de invloed der laatste overwegend is; deze uitkomsten voor het 
kookpunt zijn alle 0.°3 of meer te hoog. De eerstgenoemde bepalin- 
gen geven voor het kookpunt van zuurstof —182°.93 op de normale 
waterstofschaal. Voor den druk is opgegeven 760 mm. zonder aan- 
duiding omtrent een verdere reductie. Onze waarde voor 760 min. 
kwik (bij 0°) is op de normale waterstofschaal —183°.030, hetgeen 
dus 0.10 verschilt van de bovenvermelde waarde. Een der laatste 
bepalingen is die van GruNrmacn®). Deze vindt — 182°.23. Met de 
correctie door HorrmanN en Rorur*) berekend voor den pentaan 
thermometer (— 0.°42), wordt dit — 182.°66, eene uitkomst, die 
ook na corectie nog belangrijk te hoog is. 

Vergelijkt men de beide waarnemingen bij lageren druk met die 
van TrAVERS, SENTER en Jacqurrop, dan blijken onze temperaturen 
beide 0°.13 lager te liggen. Er blijkt derhalve een systematisch ver- 
schil tusschen de beide reeksen te bestaan. 

1} Phil. Frans. Roy. Soc. Series A. Vol. 200. 1902. 

2) Berliner Sitz. Ber. 1906. 

5) Zeitschr. f, Instrkd. 27. 1807. 
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Natuurkunde. — De Heer KaverLiNGn ONNms biedt aan : Mede- 
deeling No. 107» uit het Natuurkundig Laboratorium te Leiden : 
H. KAMERLINGH ONNrs en J. Cray: „Over het meten van zeer 
lage temperaturen NX. Het thermoelement goud-zilver bij 
waterstoftemperaturen.” 


Het thermoelement goud-zilver, waarvan, wanneer het eene been 
op 0° gebracht is, de eleetromotorische kracht bij gewone temperatuur 
nagenoeg nul is, vertoont bij lagere temperaturen een versnelde 
toename van electromotorische kracht. *) 

Het is ons door calibratie met den waterstofthermometer gebleken, 
dat bij de temperaturen, die met vloeibare en vaste waterstof bereikt 
kunnen worden, de toename van de eleetromotorische kracht van dit 
thermoelement per graad groot genoeg wordt om het voor temperatuur- 
bepalingen in het bedoelde gebied geschikt te maken, terwijl bij de 
temperaturen ver beneden het smeltpunt van waterstof, voor de 
bepaling van welke de heliumthermometer den waterstofthermometer 
bij de calibratie moet vervangen, de gevoeligheid van het element 
nog grooter zal zijn. 

Tot toelichting kan de volgende tabel dienen. 


TABEL 1. Calibratie van het thermoelement goud-zilver 
| bij waterstoftemperaturen. | 
Temperatuur Electromot. kracht in millivolts. 
volgens den : EE En 
waterstofthermom. ; | 

goud-zilver (constantaan staal), 

(216901) (0.11972) | 
(217.416) (G.8310) 

— 959.86 0247492 

—252.93 (71315) 

—_ 55.34 026304 

— 258.61 0.28912 

— 259.24 (1.1585) 


In de derde kolom zijn de bepalingen betreffende het element 


1) Zie de metingen van J. Cray, in diens dezer dagen verschijnende dissertatie 
en in Gommunication no. 107d from the Physical Laboratory at Leiden, 
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constantaan-staal uit Tabel VI van Med. N°. 957 (Juni °06) opgegeven. 
De sterke vermindering van de-toename van de electromotorische 
kracht per graad maakt dit element voor de nauwkeurige meting 
van de laagste temperaturen ongeschikt *). 

Eene calibratie van het thermoelement goud-zilver met den helium- 
thermometer bij lagere temperaturen zal weldra gegeven worden. 


Natuurkunde. De Heer KamerLiNGH Onnes biedt aan Mededeeling 
N° [07° uit het Natuurkundig Laboratorium te Leiden H. 
KAMERLINGH Onnes EN J. C. Cray. Over de verandering van den 
galvanischen weerstand van zuivere metalen bij zeer lage tem- 
peraturen en den invloed, die hierop wordt witgeoefend door 
kleine hoeveelheden bijmengselen. 11. 


$ 7. Aanvulling van Meded. N°. 99°. Wij hebben hieraan toe te 
voegen °) wat betreft : 

Goud. Eene formule van den vorm D is voor Auy berekend. Het 
dunner trekken van gouddraad heeft denzelfden invloed als bij de 
vergelijking van den dunnen draad Pi, met Pt) in Med. N°. werd op- 
gemerkt en die aan een verontreiniging werd toegeschreven. Bij twee 
gouddraden was het mogelijk door analyse het verschil in samen- 
stelling aan te toonen, dat door het trekken ontstaat. 

Kwik. De in Med. N°. 99: gegeven waarden worden (met uit- 
sluiting van 0°) voorgesteld door de kwadratische formule 


W‚—= 22. 3605 (1 + 0,00358 t —0,06588 #°) 


welke voor —197°.87 levert W — R=—= + 0,0106, zoodat aan een 
minder juiste waarneming van de temperatuur moet worden gedacht. 
Van de onderzochte metalen schijnt kwik het meest geschikt voor 
de meting van temperaturen beneden het smeltpunt van waterstof. 
Lood. Hiervoor werden twee formules van den vorm A’ en B’ 


7 3 
(A en B telkens met weglating van den term lar ) berekend, 


volgens welke de waarneming bij — 255°.07, leverende 0,02314, waar 
A, geeft 0,01974 en B’ 0.01984, verworpen moet worden. 


1) Ditzelfde gebrek maakt ook het door Dewar (Proc. Roy. Soc. ser. A, vol. 76 
p. 316 sqg. 1905) onderzochte element nieuwzilver-platina voor dit doel ongeschikt. 

2) Waarnemingen, formules en verdere bijzonderheden worden gegeven in de 
dezer dagen verschijnende dissertatie van J. Cray en in de Communication from 
the Physical Laboratory at Leiden N°. 107c wat $ 8 7 en 8 betreft, in N°. 107J 
wat betreft S 9, 
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$ 8. Koolstof en Constantaan. Behalve van de onderzochte metalen 
zijn *) tot —262° ook de weerstandsveranderingen nagegaan van 
koolstof en constantaan. 


$ 9. Legeeringen van Au en Ag. Een van ons (J. Crar) heeft het 
in de vorige $ $ behandelde onderzoek uitgebreid tot verschillende 
legeeringen van goud en zilver en daaraan toegevoegd de bepaling 
van de eleetromotorische kracht van het thermoelement goud-zilver. Bij 
dit onderzoek werd bewezen, dat de theoriën van RarLeicH en 
LirBeNow, omtrent den thermoelectrischen oorspreng van het in $ 1 
ingevoerde weerstandsverschil (den additieven weerstand) van Mar- 
THIESEN *), verworpen moeten worden. Voor de in $ 1 ingevoerde 
grootheid p leveren genoemde waarnemingen bij een gouddraad van 
1 M lengte en 1 m.M? doorsnede per volume procent toegevoegd zilver 

p — 0,00360 2. 


Anthropologie. — De Heer HugBrrcur biedt namens den Heer 
J. H. F. KonrBrvacr voor de Werken der Akademie een verhande- 
ling aan, getiteld: „Die Gehirnfurche maleüscher Völker verglichen 
mat denen der Australier und Europüer. Ein Beitrag zur Hvolutions- 
lehre’. Deze verhandeling wordt in handen gesteld van de Heeren 
WiINKrer en van Wine om daarover in de volgende vergadering 
verslag uit te brengen. 


Voor de Boekerij wordt aangeboden door den Heer Scroure de 
dissertatie van den Heer W. van per Woupe, getiteld : „Over elkaar 
snijdende normalen aan een ellipsoïde en een hyperellipsoide.” 


De vergadering wordt gesloten. 
1) Zie noot 2 bij S 7. 

2) Wat de in $ 1 aangegevene afwijking van Marruresen’s stelling bij waterstof terz- 
peraturen betreft, verwijzen wij eveneens op de publicatien genoemd in noot 1). 


(12 Juni, 1908) 


KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN 
TE AMSTERDAM. 


VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 
DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 
van Zaterdag 27 Juni 1908. 


am 


Voorzitter: de Heer H. G. vAN DE SANDE BAKHUYZEN. 
Secretaris: de Heer J. D. vaN DER WAALS. 


ENE ORO): 


Ingekomen stukken, p. 98. 

P. P. C. Hoek: „Enkele algemeene resultaten verkregen bij de bewerking der Cirripediën 
van de Siboga-Expeditie””, p. 98. 

C. SANDERS: „Naschrift op de Bijdragen tot de astronomische plaatsbepaling op de Westkust 
van Afrika”. III. (Aangeboden door de Heeren E. F. en H. G. vaN pr SANDE BAKHUYZEN), p. 105. 

L. S. Ornstein: „Berekening van den druk van een mengsel van twee gassen met behulp 
der statistische mechanica van Gisns”. (Aangeboden door de Heeren H. A, Lorentz en H. 
KAMERLINGH ONNES, p. 107. 

A. Sarrsen J. P. WrBaur: „De dynamische opvatting van een omkeerbare chemische reactie”. 
(Aangeboden door de Heeren A. F. HorreManN en J. D. van per Waars), p. 114. 

A. Smirs: „De P.T.X-ruimte-figuur voor een stelsel van twee komponenten, die in den 
vasten of vloeiendkristallijnen toestand in alle verhoudingen mengbaar zijn”. (Aangeboden door 
de Heeren J. D. van per Waars en A. F. HorreMan), p. 116. (Met één plaat). 

Tr. VArerON: „Lindeniopsis. Een nieuw subgenus der Rubiaceae’, p. 120. 

S. H. Koorpers: „Bijdrage N°. 1 tot de kennis der Flora van Java”. (3e Vervolg), p. 127. 

J. D. van per Waars Jr.: „Over de wet der moleculaire attractie bij electrische dubbel 
punten”. (Aangeboden door de Heeren J. D. van per Waars en P. Zeeman), p. 130. 

F. A. H. ScHREINEMAKERS: „Evenwichten in quaternaire stelsels”, p. 136. 

J. D. van per Waars: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels”. VII, p. 140. 

“J. Werper: „Het onderzoek der gewichten in vereffeningen naar het beginsel der kleinste 
vierkanten”. (Aangeboden door de Heeren H.G. en B. F. van pe SaNpr BAKHUYZEN), p. 152. 
S. H. Koorpers: „Bijdrage NO. 1 tot de kennis der Flora van Java”. (4e Vervolg), p. 156. 

Aanbieding eener verhandeling van den Heer Dr. Max Brückner te Bautzen i/S.: „Ueber 
die Ableitung der allgemeinen Polytope in A4 und die nach Isomorphismus verschiedenen 
Typen der allgemeinen Achtzelle (Oktatope)”, p. 160. 

Aunbieding eener verhandeling van den Heer Dr. W. van Dam: „Bijdrage tot de kennis van 
de lebstremming’’, p. 160. 


Aanbieding eener verhandeling van den Heer Dr, J. C. Scmoure: „Die Bestockung des 
Getreides”, p. 161. 


Aanbieding van boekgeschenken, p. 161. 


Het Proces-Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 


q 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A°, 1908/9. 
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Ingekomen zijn: 

1°. Bericht van de Heeren Morr, MoreNGraAFF en Winp, dat zij 
verhinderd zijn de vergadering bij te wonen; 

2°. Missive van Z.Exe. den Minister van Binneulandsche Zaken 
d.d. 17 Juni 1908 waarbij werd toegezonden een afschrift van een 
aan B. en W. van Amsterdam gericht schrijven, de mededeeling 
inhoudende van de door de Akademie benoemde (Commissie van 
Toezicht op het Centraal Instituut van Hersenonderzoek en van de 
benoeming door die Commissie van den Heer Dr. C. U. Arrns KAPPERS 
tot Directeur van genoemd Instituut. Voor kennisgeving aangenomen. 

3°. Schrijven van Administrateuren van het P. W. Korrmars-fonds, 
waarbij bericht wordt, dat dit jaar weder een som van f 600— 
beschikbaar is ter bevordering der kruidkunde. Om advies in handen 
gesteld van de botanische leden der Afdeeling. 

de. Circulaire van de physikalisch-medizinische Societät te Erlangen 
waarbij de Akademie wordt uitgenoodigd zich te doen vertegen- 
woordigen bij de feestviering van het 100-jarig bestaan dier instelling 
op 27 Juni 1908. Is met een brief van gelukwensch beantwoord. 

5e, Circulaire van het 5 tot 10 October 1908 te Parijs te houden 
de Congrès international du froid. Ter kennisneming voor de leden 
beschikbaar gesteld. 


Dierkunde. — De Heer Hork geeft een overzicht van enkele 
resultaten, die verkregen zijn bij het bewerken van de tijdens 
den kruistocht met het Nederlandsche Oorlogschip „Siboga” in 
den Maleischen Archipel bijeengebrachte Cirripediën. 


Na in korte trekken uiteengezet te hebben, welke plaats deze 
dierengroep in de klasse der Schaaldieren inneemt, wijst Spreker op 
het groote voordeel, dat men heeft, bij het bestudeeren van deze 
dieren gebruik te kunnen maken van DARWIN's beroemde monogra- 
phie*), die zoowel wat de algemeene behandeling van de „Subclass” 
betreft, als voor de beschrijving der verschillende soorten nog 
altijd als model kan dienen voor soortgelijke monographiën. Zooals 
te verwachten was, heeft ook het Siboga-materiaal onze kennis van 
de levenswijze, van de onderlinge verwantschap en den bouw 
dezer dieren niet onbelangrijk vergroot; enkele interessante gevallen 
werden der Afdeeling reeds vroeger medegedeeld *), eene meer uit- 


1) Darwin, Cm, Monograph of the Subclass Cirripedia (m 2 Volumes). Vol. L 
The Lepadidae or Pedunculated Cirripedes, 1851; Vol. IL. The Balanidae (or Sessile 
Cirripedes); The Verrucidae ete. 1854. London: Printed for the Ray Society. 

2) Zie in de Vergadering-Verslagen van 25 Juni 1904 en 27 Januari 1906. 
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voerige behandeling daarvan is in het Rapport over deze groep in 
de door Prof. Max Weser geredigeerde „Uitkomsten” te vinden. 
Het eerste stuk van het Cirripediën-rapport verscheen in September 
1907, van het tweede stuk is een groot deel gereed, de determinatie 
van al het verzamelde materiaal is nagenoeg afgeloopen. 

Om zich een voorstelling te kunnen maken van de beteekenis van 
het Siboga-materiaal is het niet zonder belang dit te vergelijken met 
dat, hetwelk tijdens de Engelsche expeditie met de „Challenger” 
werd bijeengebracht. Het Engelsche korvet maakte gedurende bijna 
vier jaar een reis om de Wereld en verzamelde nagenoeg in alle 
oceanen en zeeën; het gedurende deze reis aan Cirripediën bijeen- 
brachte materiaal werd eveneens door Spreker bewerkt, het rapport 
dier bewerking verscheen in 1883 in het licht. Uit de hierachter 
volgende tabel blijkt nu, dat het Siboga-materiaal, verkregen in één 
jaar tijds en van een betrekkelijk beperkt gebied, in rijkdom voor 
dat van de Challenger niet onderdoet; laatstgenoemd vaartuig ver- 
zamelde echter een grooter deel van zijn buit in de onmetelijke 
oceanen, waar de diepte over ’t algemeen een nog grootere is, de 
Siboga daarentegen had uit den aard der zaak meer gelegenheid zich 
aan het onderzoek van kusten, koraalriffen enz. te wijden; zoo ver- 
klaart zich gemakkelijk, dat, terwijl de Challenger aan diepten tot 
van meer dan 5000 M. eene rijkere vangst van echte diepzeedieren 
ontwoekerde, de Siboga naast een toch zeer belangrijk diepzee-materiaal 
meer kustvormen bijeenbracht en zoo, daar ook vele Cirripediën be- 
woners van het ondiepe water zijn, een belangrijk grooter aantal 
soorten, alle te zamen genomen, haar deel was. 

Trouwens niet met het doel om in het bijzonder op dat grootere 
aantal soorten te wijzen, dat door de vaderlandsche expeditie werd 
buitgemaakt, werd deze tabel samengesteld. Zij moet voornamelijk 
dienen om er opmerkzaam op te maken, dat het diepzee-materiaal 
van alle wereldzeeën te zaam genomen, is gebleken eigenlijk geen 
andere samenstelling te bezitten, als dat hetwelk in een betrekkelijk 
klein gebied als de Maleische Archipel werd aangetroffen. Voor beide 
komt die samenstelling daarop neder, dat op stuk van zaken slechts 
twee geslachten Sca/pellum en Verruca in dieper water door talrijke 
soorten vertegenwoordigd zijn, terwijl de andere geslachten, die in 
dat diepere water nog voorkomen, daar slechts door enkele vormen 
gerepresenteerd zijn. Wel worden ook de geslachten Scalpellum en 
Verruca door menige soort in ondieper water vertegenwoordigd: 
van Scalpellum zijn thans 125 soorten, die bijna zonder uitzondering 
goed en scherp van elkander te onderscheiden zijn, bekend ; van deze 
leven er 90 op diepten van meer dan 500 M. tot ca. 5000 M., 35 
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HET SIBOGA-MATERIAAL AAN CIRRIPIDIEN 
VERGELEKEN MET DAT VERKREGEN MET DE CHALLENGER 


Siboga: Maleische Archipel Re aL de Se 
Sa giess| = E el glass = 
8E | 8 eta al 88 sk ets | Ss 
Genera SE | Be [EES CRISE Se EE | 2e 
3) [ES (bes Sd (SBE beg Ed 
5 5 TTA 5 5 =| ETA 5 
Lepas 9 — il 6 EE en En 
Poecilasma Ta RS 3 = 2 2 zt 25) 
Dichelaspis 5 EN | 1 1) 1 1 == 16) 
Conchoderma — = — — 2 — == me 
Megalasma 2 1 1 | — 1 1 == = 
Alepas 5 5 1 22) 1 1 —= 17) 
Microlepas n. gen. 4 1 =—= == == En me En 
Ibla 2 1 — — —= en - zn 
Scalpellum 38 Ie 82e 8 22 43 43 7 36 
Pollicipes 1 — — — Ee Se —= = 
Lithotrya 4 al — — — me Z 
Balanus +20*) | +10*) 3 4 3) 10 5 9 418) 
Acasta ZN li 1 — | — nt 
Tetraclita | 3 — — — ai Ks ze ed 
Pyrgoma 3 2 OMI nen = es, 
Creusia 1 — —= = NE 12 de 
Coronula — — — — Be — 2 == 
Chthamalus 2 - — — D 1 == zi 
Hexelasma n. gen. 1 Î At dS 445) — — = == 
Verruca | Vi 6 | — 6 6 Billet 6 
Dn == = L A 
Totaal 106 68 17 33 | 78 60 9 47 
50 diepzee-spec. 56 diepzee-spec. 


*) Voorloopige determinatie. 

1) Dichelaspis Weberi van een diepte van 560 M. 

2) Alepas morula van 538 M. en Alepas ovalis van 984 M. 

3) Balanus alatus van 564 M. 

1) Hexelasma arafurae van 560 M. 

5) Poecilasma carinatum van 750 M. en P. gracile van 740 M. 
6) Dichelaspis sessilis van 1800 M. 

7) Alepas pedunculata van 7140 M. 

5) Balanus hirsutus van 900 M. 
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in ondieper water. Zoo heeft Verruca het thans tot 36 soorten 
gebracht, waarvan ò in ondieper water en 31 in water van meer 
dan 500 M. tot 3400 M. werden aangetroffen. In het diepe water 
hebben echter alleen deze twee geslachten voor nieuwe soortvorming 
de omstandigheden bijzonder gunstig gevonden, terwijl dit met de 
andere geslachten meer in het ondiepere water het geval is geweest. 
Als voorbeeld van deze laatste kan het geslacht Balanus dienen, 
waarvan thans ongeveer 60 soorten bekend zijn, dat dus ook aan 
soorten rijk genoemd mag worden, waarvan er echter slechts 5 in 
water van 200—500 M. voorkomen, terwijl van deze slechts 2 in 
water tot van een diepte van 564 M. werden aangetroffen. Ruim 55 
soorten van Balanus zijn echter bekend, die de kust of betrekkelijk 
ondiep water nabij de kusten bewonen. 

Spreker meent, dat op ’t oogenblik ons weten nog te onvolkomen 
is, om ons aan eene verklaring van een dergelijk verschijnsel te 
wagen: we moeten er ons nog wel toe bepalen, zulke feiten zoo 
behoorlijk mogelijk te constateeren en verder het als eene eigen- 
aardigheid van enkele geslachten beschouwen, dat hun soortenrijkdom 
zich over zoo sterk uiteenloopende diepten ontvouwt, terwijl de aard 
van andere geslachten meebrengt, dat geen, of slechts één enkele of 
zeer enkele soorten zich aan eene eenigszins belangrijker diepte 
hebben kunnen aanpassen. 

Opmerkelijk is daarbij, in het bijzonder voor het geslacht Sca/- 
pellum, doeh voor de meeste Verruca's geldt hetzelfde, dat een zoo 
groote soortenrijkdom gepaard gaat met een eveneens zeer groot 
isolement der verschillende vormen. Natuurlijk kunnen wij hier niet 
met volstrekte zekerheid spreken, daar het dreggen, vooral in dieper 
water, altijd een onzeker middel blijft om daarmede de meerdere 
of mindere algemeenheid van eene soort op de plaats, waar zij voor- 
komt, te bepalen. Niettemin is het opvallend, dat in de gemaakte 
collecties alle soorten uit dieper water bijna zonder uitzondering door 
slechts een exemplaar of door zeer weinige exemplaren vertegen- 
woordigd zijn. Vooral als men daarmede de soorten van de pelagische 
Cirripediën en die, welke nabij de kust of op geringe diepte leven, en 
die bijna steeds door zeer talrijke in elkanders nabijheid levende exem- 
_plaren gekenmerkt worden, vergelijkt, komt men er toe aan te nemen, 
dat op grootere diepte betrekkelijk groote afstanden de vindplaatsen 
van een bepaalden vorm van elkander scheiden, of wel dat exem- 
plaren van dezelfde soort op betrekkelijk niet zeer talrijke vind- 
plaatsen voorkomen. Als bewijs daarvan kan ook dienen, dat de 
Siboga slechts van twee van de tien soorten van Scalpellum, die de 
Challenger in den Maleischen Archipel verzamelde, exemplaren terug- 


(102 ) 


vond. Hiermede zou echter het terugvangen door de Siboga van de 
eenige soort van Verruca, die de Challenger in dien Archipel uit 
dieper water meêbracht, in strijd zijn — in beide gevallen was echter 
ook deze soort door slechts zeer enkele exemplaren vertegenwoordigd. 
Eindelijk moet in dit verband eenige verwondering wekken, dat in 
enkele gevallen met denzelfden trek van de dreg, van eenzelfde 
vindplaats dus, vertegenwoordigers van twee en drie soorten van het 
geslacht Scalpellum, soms nog daarbij in gezelschap van een enkel 
exemplaar van eene Werruca-soort, werden opgehaald: zulke stations 
schijnen voor het voorkomen van deze dieren bijzonder gunstig te 
zijn; toch geldt voor de daar aangetroffenen eveneens, dat zij er 
slechts in zeer enkele exemplaren werden gevonden. *) 

Van enkele Scalpellum’s uit dieper water kon vastgesteld worden, 
dat zij weinig talrijke en betrekkelijk groote eieren voortbrachten en 
een verkorte metamorphose doorliepen; het ligt voor de hand aan 
te nemen, dat deze eigenaardigheden verband houden met hun geringer 
aantal — dat dit daardoor verklaard zou worden, kan men echter 
bezwaarlijk beweren. Hoe het zij, zooverre onze kennis nu reikt, 
moeten we de diepzee-soorten van Scalpellum en Verruca als klui- 
zenaars beschouwen; daar juist Awr soortental zeer groot is, leveren 
zij waarschijnlijk kostbaar bewijsmateriaal voor de oorspronkelijk 
door Morirz WacNer*) uitgesproken, door WeIsMANN *) gekritiseerde en 
slechts in zeer gewijzigden vorm overgenomen denkbeelden omtrent 
den invloed, dien isoleering op de vorming van nieuwe soorten 
zou uitoefenen. 


Ook wat de geographische verspreiding der Cirripediën aangaat, 
is de bewerking van het Siboga-materiaal zeer leerzaam geweest. 
Behalve de pelagische vormen, die aan drijvende voorwerpen beves- 
tied zijn: stukken hout, schepen, nabij het oppervlak zwemmende 
dieren, zooals Cetaceën enz. enz., en waarvan vele over een groot 
deel der oceanen verspreid worden aangetroffen, leven deze schaaldieren 


1) Het ligt voor de hand te vragen, of de aard van den bodem daarbij niet 
een gewichtige rol speelt. Zonder dit te willen ontkennen, moet ik er toch op 
wijzen, dat uit de in de lijst der Stations omtrent de bodemgesteldheid verstrekte 
inlichtingen, de beteekenis daarvan voor de verspreiding der Cirripediën niet duidelijk 
blijkt. Zoo kan men b.v. wél zeggen, dat vele soorten van Scalpellum op plaatsen 
met een slikkigen bodem werden aangetroffen, maar dat toch ook een aantal 
soorten van een harden bodem van zand, van grof zand of van koraal zand werden 
verkregen. 

2 Waenrer, Morrrz, Die Darwin'sche Theorie und das Migrationsgesetz der 
Organismen. Leipzig, 1868. 

3) _WersMANN, Aveusr, Veber den Einfluss der Isolirung auf die Artbildung. 
Leipzig, 1872, 


(103 ) 


aan steenen, schelpen van weekdieren, koralen enz. bevestigd en 
staat hun voor actieve plaatsverandering alleen gedurende hun lar- 
valen toestand de gelegenheid open. Die activiteit is echter ook dan 
nog maar een zeer betrekkelijke : beschikken de Nauplius en Zoëa-larven 
ook over ledematen, die het hun mogelijk maken zich te verplaatsen, 
als elementen van het plankton is het voornamelijk passief met de 
stroomingen, dat hun verspreiding geschiedt. Die verspreiding blijkt 
echter in den regel slechts een beperkte te zijn: er zijn ten minste 
maar zeer enkele soorten van niet-pelagische Cirripediën bekend, 
die over de geheele wereld verspreid voorkomen, of ook maar in 
verscheidene der acht voor de geographische verdeeling der soorten 
in het rapport over de Challenger-Cirripediën aangenomen provincies. 
Van die provincies is de Oost-Indische Archipel met inbegrip van de 
Pinlippijnen, Mallakka, Nieuw-Guinea en de Oostkust van Engelsch 
Indië er eene en het onderzoek van het Siboga-materiaal heeft op 
nieuw aangetoond, dat deze provincie werkelijk haar eigen Cirripediën 
heeft, behoudens natuurlijk eenige soorten, die zich als ’t ware van 
uit het eigen gebied over de grenzen daarvan in andere provincies 
verbreid hebben, wellicht ook van enkele, die eigenlijk in eene 
naburige provincie thuis behoorend, over de grenzen daarvan in den 
Indischen Archipel zijn gekomen. Van de soorten uit het diepere 
water is er maar eeu enkele bekend geworden, waarvan men zeggen 
kan, dat zij op uiteenloopende plaatsen van de wereld voorkomt: 
dit is Scalpellum acutum. De Challenger verzamelde deze soort in 
den Atlantischen Oceaan (bij de Azoren) en in de Stille Zuidzee (bij 
de Kermadec-eilanden op 940—1800 M. diepte; de Talisman even- 
eens in den Atlantischen Oceaan (niet ver van de kust van Portugal) 
op een diepte van 1925 M.; de Siboga eindelijk op drie verschillende 
plaatsen in den Maleischen Archipel op diepten varieerend van 825— 
1265 M. Doch dit neemt natuurlijk niet weg, dat nog als algemeen 
geldende regel kan beschouwd worden, dat, terwijl vele geslachten en 
met name de echte diepzee-geslachten van Cirripediën over de geheele 
wereld verspreid voorkomen, de soorten van Cirripediën en de diepzee- 
soorten in het bijzonder, slechts een zeer lokale verspreiding blijken 
te bezitten. 


Wat eindelijk de verhouding betreft van de diepzee-vormen tot de 
uitgestorven soorten, waarvan ons als fossielen overblijfsels bewaard 
zijn gebleven, zoo verschafte het Siboga-materiaal ook dienaangaande 
eene volledige bevestiging van hetgeen reeds bij de bewerking van 
de Challenger-Cirripediën aan het licht was gekomen. De in de diepe 
zee zoo ruimschoots vertegenwoordigde soorten van het geslacht 
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Scalpelhum hebben hunne representanten reeds in betrekkelijk oude 
aardlagen: secundaire zoowel als tertiaire; zelfs kan men zeggen, 
dat de groote meerderheid van de soorten uit de diepe zee, wat een 
voornaam anatomisch karakter betreft (vorm en bouw van de zoogen. 
carina), met de oudste uitgestorven soorten (al degene die in secun- 
daire lagen gevonden werden) de grootste overeenstemming vertoonen, 
zoodat men voor dat geslacht veilig beweren kan, dat de diepzee- 
vormen een min of meer archaeisch karakter behouden hebben. 
Naast de fossiele Scalpellum’s werden in dezelfde aardlagen en zelfs 
gesteenten talrijke soorten van het geslacht Pollicipes aangetroffen, een 
geslacht waarvan DARWIN reeds 22 verschillende fossiele soorten 
onderscheidde en waartoe de oudste uitgestorven vormen van Cirri- 
pediën, die bekend zijn, gerekend moeten worden. Van dit geslacht 
bestaan ook nu nog een half dozijn soorten. Met de Challenger werd 
echter geen enkele vertegenwoordiger van dit geslacht uit ook maar 
eenigszins dieper water opgehaald, wat bij de bewerking van het 
materiaal van die expeditie aanleiding gaf tot de opmerking, dat de 
mogelijkheid, dat bij toekomstige onderzoekingen van de diepezee 
ook soorten van het geslacht Pollicipes als bewoners van dat diepere 
water aan het licht zouden komen, niet mocht worden ontkend. 
Welnu, de Siboga, die juist in de provincie, waar een der nog levende 
soorten van Pollicipes (P. mitella) zeer algemeen verspreid voorkomt, 
de diepezee nauwkeurig onderzocht, verkreeg ook geen enkel exemplaar 
van een soort van dit geslacht uit dieper water. De juistheid van de 
in 1883 uitgesproken meening, dat wat het geslacht Pollicipes betreft 
juist in de tot de kustfauna behoorende soorten het archaeisch karakter 
bewaard is gebleven, is door de resultaten van de Siboga-expeditie 
volkomen bevestigd geworden. Van het geslacht Verruca zijn evenals 
van Scafpellum eenige soorten in oudere aardlagen aangetroffen : een 
dezer (VV. strömia) leeft ook nu nog en werd in lagen uit den ijstijd 
en ook in Red en Coralline Crag in Engeland aangetroffen, een 
tweede soort komt (volgens Darwin) in tertiaire lagen in Patagonië 
voor, een derde (WV. prisca) in het krijt van Engeland en België. 
Voor zoover deze laatste vorm bekend is, valt een zekere mate van 
overeenstemming tusschen haar en vele der diepzee-soorten niet te 
ontkennen. Ook in dit opzicht zou dus bet geslacht Verruca meer 
analogie tot Scalpellum dan tot Pollicipes toonen. 
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Sterrenkunde. — De Heer E. F. van pr SANDE BAKHUYZEN biedt aan 
eene mededeeling van den Heer C. SANDERS: „Bijdragen tot 
de astronomische plaatsbepaling op de Westkust van Afrika. 


LIL. Naschrift” 


6. Gewijzigde berekening der lengtebepalingen in 1904. 


Voor de berekening der standen mijner chronometers ten opzichte 
van den M. T. van Chiloango gedurende mijne reis van 1904 Juni, 
nam ik te voren aan, dat bij de storing op Juni 3 de chronometer 
van Hewirr niet geleden had en die van Honwü 2 sec. was vooruit- 
gesprongen. 

Ik nam dit bedrag van 2 sec. aan voornamelijk om niet te over- 
drijven. Echter maakt zoowel de uitkomst der tijdsbepaling op 5 
Juni te N’Kutu, in verband met den bij het onderstellen van een 
sprong aan te nemen gewijzigden gang, als de onderlinge vergelij- 
kingen op 3 Juni een sprong van 3 sec. waarschijnlijker. 

Ik wil daarom nog in het volgende de uitkomsten aangeven, die 
men verkrijgt, wanneer men van die laatste onderstelling uitgaat, 
waarmede dan gepaard moet gaan het aannemen van een dagelijk- 
schen gang voor Honwü van —+ 0°.95. Daarnevens wil ik echter 
ook doen zien, tot welke uitkomsten de uiterste onderstelling naar 
de andere zijde voeren zou, dat Honwùü ongestoord is gebleven en 
Hewirr 6 tikken —= 3 sec. overgeslagen heeft, waarmede dan moet 
samengaan dat men zijne dagelijkseche gangen 0.12 kleiner aanneemt. 
Deze onderstelling is wel niet waarschijnlijk, maar toch niet geheel 
onmogelijk, en wij verkrijgen zoodoende eenig denkbeeld van de 
hier nog overblijvende onzekerheid. Overigens houd ik voor Hewrrr 
vast aan den aangenomen veranderlijken gang wegens de voortgaande 
temperatuurdaling. 

Hieronder volgen de waarden verkregen voor het lengteverschil 
der 4 bepaalde plaatsen met Chiloango 

a bij de vroegere onderstelling, 

b wanneer men bij Honwü een sprong van 8 sec. aanneemt, 

c wanneer men een sprong van à sec. in tegengestelden zin bij 
Hewirr onderstelt. 


Honuwü Hewrr MmpperN 
Mayili a —1=21556 19531 — 1m 2044 
b 21.45 19.31 20.38 


c 21.80 19.66 20.73 
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Honwü Hewirr MippeN 
N’Kutu a —1m5862 5924 — 1m58s93 
5 59.39 59.24 59.32 
c 57.09 56.94 502 


Buku Zan a —1Mm35s31 3671 — 1m: 36501 
h SOM 36.22 
c enen 5 IT os 9) 35.00 


Chimbete a — 1953527 5321 — 1m 53524 
h bordele woi. 9d 
c 53.03 52.83 52.93 


Wij zien nu vooreerst dat het lengteverschil van N’Kutu bij 
onderstelling 5 juist overeenstemt met de uitkomst van 1903 December, 
die 595.32 was, en bij onderstelling c sterk daarvan afwijkt, waaruit 
dus duidelijk de mindere waarschijnlijkheid dezer laatste blijkt. 
Verder blijken, wat de drie andere plaatsen betreft, de uitkomsten 
naar de beide uiterste onderstellingen 5 en c voor Buku Zan 15.2, 
voor Mayili en Chimbete slechts 0.4 uiteen te loopen, terwijl die 
naar a en 5 voor Buku Zan 0:.2, voor Mayili en Chimbete minder 
dan 0s.1 verschillen, en de uitkomsten naar beide chronometers, 
behalve voor Mayili, eene vrij goede onderlinge overeenstemming 
vertoonen. 

Terwijl nu de uitkomst van 1904 voor N’Kutu verworpen en 
door die van 1903 vervangen wordt, en voor Mayili het gemiddelde 
der uitkomsten van 1902 en 1904 kan genomen worden, ziet men 
dat de onzekerheid, welke de voorgekomen storing in de einduitkomsten 
te weeg brengt, minder groot is dan aanvankelijk te vreezen was. 


Ten slotte volgen hier nog de einduitkomsten die men op deze 
wijze, bij het aannemen der waarschijnlijkste onderstelling 5 ver- 
krijgt: 

Lengteverschil met Chiloango 
Mayili  — 1m20:.8 
N'Kutu — 1 59 3 
Buku Zan — 1 36.2 
Chimbete — 1 53.3 


De verschillen met de te voren aangenomen waarden bedragen 
hoogstens 05.2. 
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Natuurkunde. — De Heer H. A. Lorentz biedt eene mededeeling aan 
van den Heer L. S. ORNSTEIN : „Berekening van den druk van 
een mengsel van twee gassen met belvulp der statistische mechanica 
van GiBBs.” 


(Mede aangeboden door den Heer H. KameRrLinen Onnes). 


In mijn proefschrift *) heb ik volgens de methode der statistische 
mechanica den druk van een gasmengsel afgeleid nauwkeurig tot in 
termen van de eerste orde in 5,°, 0,° en o°. De grootheden o, en 5, 
zijn de middellijnen van de molekulen waaruit het mengsel bestaat, 


terwijl 5 voor zE is in de plaats gesteld. 

In een onlangs verschenen verhandeling ®) heeft H. Harper de 
toestandsvergelijking voor dit geval volgens eene door L. BOLTZMANN 
aangegeven methode bepaald tot in termen van hooger orde in 
genoemde grootheden nauwkeurig. Daar de methode der statistische 
mechanica naar ik geloof strenger is dan de daar toegepaste, zoo 
wil ik met behulp van hare beschouwingen de genoemde vergelijking 
tot de door Harrer bereikte nauwkeurigheid afleiden. 

J. W. GisBs*) heeft aangetoond dat de druk p door een gas uit- 
geoefend gegeven is door de vergelijking 


DT hr rt neen = (1) 


In deze vergelijking is V het volume door het gas ingenomen ter- 
wijl 4 de zgn. statistische vrije energie is. We moeten dus 4” bepalen. 
Stel dat zich in het volume WV „, molekulen van de eerste soort, 
waarvan de middellijn 6, en de massa m, is, bevinden, en ”, mole- 
kulen van de tweede soort waarvan de middellijn ;, en de massa mm, is. 
We onderstellen dat de molekulen volkomen hard en veerkrachtig 
zijn en dat ze aantrekkende krachten op elkaar uitoefenen op zulke 
afstanden dat de werkingssfeer als homogeen gevuld beschouwd kan 
worden. De waarde van Wis voor dit geval bepaald door de vergelijking 


Ee Ë 3 ERS 
WA NELLE f- EEN) 


De coordinaten van het 4° molekuul van de eerste soort zijn door 


1) Toepassing der statistische mechanica van GrBBs op molekulair-theoretische 
vraagstukken. Leiden 1908. 

2) H. Harper. Zur Kinetik und Thermodynamik der Gemische. Ann. der Phys. 1908 
Bd 26 p. 95. 

3) J. W. Griess. Elementary principles in statistical Mechanics. New-York 1902. 
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Lik, Vik On zp, die van het /e molekuul van de tweede soort door 
Er, Yal en 22, voorgesteld. 

De integratie moet worden uitgestrekt over eene 3 (n‚ + 7,)-dimen- 
sionale uitgebreidheid die men verkrijgt door de 3 (n, + n,) coördi- 
naten der middelpunten als cartesische coördinaten van een punt op 
te vatten en vervolgens de standen der molekulen te varieeren. 

We moeten echter van deze uitgebreidheid al die punten uitsluiten 
waar voldaan is aan een der ongelijkheden van den vorm 


(wir — u)? Yi — Gri) He (ar — Zi) SLO 
(mi —&ai)? F(yir — gai)? Heim za ZO (B) 

(war — @oi)° + (yon — Yau)? + (cor — 221) ZO,’ 
Gelijk ik in mijn proefschrift heb aangetoond is de overgroote 
meerderheid der systemen in een kanonisch ensemble identiek *). In 
al deze identieke (aequivalente) systemen is de waarde van de poten- 


tieele energie der aantrekkende krachten gelijk. 
Men kan deze grootheid «,, als de werkingsfeer homogeen gevuld 
is, voorstellen door de vergelijking 
we a, n° + 2an,n, +ea,n, CEN 
ZV 
De potentieele energie der afstootende krachten behoeft niet in 


aanmerking genomen te worden. 
We kunnen nu in (2) e,, die voor een zeer klein aantal systemen 


van €, verschilt, bij goede benadering voor alle systemen door #4, 
vervangen en vervolgens den exponentieelen factor, die daardoor een 
constante wordt, buiten het integraalteeken brengen. Voor WW kan 
dan geschreven worden. 
4 3 3 Eros 
e 0 (20m)? (2 zr 0m)? ED) dei Azo, no) 


De bepaling van 4 is hiermede teruggebracht tot de bepaling van 
de integraal in het tweede lid. Ik zal deze integraal door 7 (n, ‚n,) 


voorstellen. 
Ik heb de functie y (n, ‚»,) in mijn proefschrift met den genoemden 


graad van nauwkeurigheid bepaald. Alsvorens tot de nauwkeuriger 
berekening over te gaan zal ik de daar gegeven bepaling, waarvan 
zij slechts een uitbreiding behoeft te zijn, weergeven. 

Men kan de 8 (xn, + 7,)-dimensionale uitgebreidheid, waarover de 
integratie moet worden uitgestrekt ontbinden in #, +», driedimen- 
sionale ruimten die elk aan een der molekulen beantwoorden. Deze 


sle. 8 14 
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ruimten verdeelen we in elementen die klein zijn ten opzichte van 
het volume der molekulen. 

Om nu de integraal, die de functie y (n,,‚n,) definieert, te bepalen 
kan men haar splitsen in een som van producten van », + n, 
elementen uit de bovengenoemde ruimten gekozen, zoo dat elke 
ruimte tot een dergelijk product één element als factor bijdraagt. 

Om deze produeten overzichtelijk te sommeeren en tegelijkertijd 
slechts die producten te verkrijgen die in verband met (3) zijn toe- 
gelaten, gaan we als volgt te werk. We nummeren de ruimten die 
aan de molekulen van de eerste soort beantwoorden van 1 tot »,, 
vervolgens de ruimten die aan molekulen van de tweede soort beant- 
woorden van 7”, +1 tot », + n, en kiezen de elementen uit deze 
ruimten in de volgorde die hun nummer aangeeft. Bij deze keuze 
moeten wij dan bedenken dat zoo het in de #° ruimte (beantwoor- 
dende aan een molekuul van de eerste soort) gekozen element aan 
een punt wi, Yin, zin ligt, het element dat tot het betreffende pro- 
duct bijdraagt in de ruimten & +1 totn, niet gekozen mag worden 
binnen een bol met den straal 5, beschreven om de punten waar- 
van de coördinaten gelijk aan zi, yin en zip zijn. En evenzoo 
moet men die elementen der ruimten #, +1 tot »,+n, voor 
de keuze uitsluiten, die liggen binnen de bollen met den straal 
g bescheven om punten van deze ruimten waarvan de coördinaten 
gelijk zis, ix en zin zijn. 

Heeft men verder in de ruimte van het nummer ”, + v, een 
element aan een punt Zn, Yam CN Zom gelegen gekozen, 
dan moet in de ruimten #,+r, +1 tot 7, +n, een bol om de 
overeenkomstige punten met den straal 5, beschreven voor de keuze 
uitgesloten worden. 

Heeft men nu in 7, + n, — 1 ruimten de elementen gekozen dan 
blijft voor de keuze van het (n, + 7,)° element in de (n, +7,)° ruimte 
een stuk gn, Over. 

We kunnen bij het sommeeren der producten eerst die bijeen- 
voegen waarvoor de #, + n, —1 eerst gekozen producten gelijk zijn. 

Overweegt men dat ”, en n, zeer groote getallen zijn, en dat de 
elementen volkomen willekeurig gekozen worden, dan ziet men gemak- 
kelijk in dat 9,4, voor de overgroote meerderheid van de combi- 
naties der elementen uit de ”, + n,— 1 ruimten hetzelfde is, en dat 
men ter bepaling van 4 (n, + #,) met goede benadering de formule 

AedO a ANS ries (6) 
mag gebruiken. 

Het komt dus aan op de bepaling van gn. 

Een eerste benadering voor deze grootheid aan te geven is hoogst 
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eenvoudig. Men ziet dan af van het feit dat de genoemde bollen in 
de (n, + 7,)° ruimte elkaar snijden en vindt, gelijk men gemakkelijk 
inziet 


4 
n 1) 0, DE) 


Uit (6) en (7) volgt door achtereenvolgende reductie 


4 
k (n‚,n,) rol (vens nr HOND: Dre) (8) 


waarbij, evenals in volgende formules, bij het teeken voor het product 
de hoogste waarde is aangewezen van het door de overeenkomstige 
grieksche letter voorgestelde getal. 

De waarde van 4 (x,) is gelijk men gemakkelijk inziet tot den 
gebruikten graad van nauwkeurigheid gegeven door *) 


e= (7 -n gro’) el (G) 


Om nu de gezochte verdere benadering te vinden moeten we 
InyAn, nauwkeuriger bepalen. Daartoe moeten wij in aanmerking 
nemen dat de beschouwde bollen elkaar kunnen snijden, en dat dus 
van V te veel is afgetrokken. 

Men heeft hierbij drie gevallen te onderscheiden. 

Ten eerste kunnen de bollen met den straal 5 beschreven om de 
punten die met de middelpunten der molekulen van de eerste soort over- 
eenkomen, elkaar snijden. De afstand we der middelpunten kan niet 
kleiner dan o, zijn en mag, willen de bollen elkaar snijden, niet 
grooter dan 2 5 worden genomen. 

Ten tweede kunnen de bollen met den straal 5, beschreven om 
de punten die met de middelpunten van de molekulen der tweede soort 
overeenkomen, elkaar snijden. De afstand van de middelpunten 
moet daartoe tusschen 5, en 2 5, liggen. 

Ten derde kunnen ook de bollen met de stralen 5 en 5, elkaar 
snijden. De afstand » der punten die met het middelpunt van een 
molekuul der eerste resp. der tweede soort overeenkomen, moet 
daartoe liggen tusschen 5 en o, + 6. 

Ik zal nu de stukken die aan deze snijdingen beantwoorden 
bepalen. Deze stukken zijn voor de overgroote meerderheid der 
combinaties der », +», — 1 voorafgekozen elementen gelijk, en men 
mag bij de bepaling aannemen dat de gebieden die men in de 


== WL ; 
InyJm S [5 Nn, 3 0 


1 Verg. L. c. $123 en:$,27. 


(A) 


(n‚, + n,)° ruimte moet uitsluiten homogeen over deze ruimte ver- 
deeld liggen. 


1. Het aantal puntenparen (van de eerste soort) waarvoor de afstand 
tusschen e en ws + dr ligt bedraagt 
ode 

4 


Het gemeenschappelijk stuk van twee bollen met den straal 5 
waarvan de middelpuntsafstand # is, bedraagt 


4, 5 Fb 
(Gee LE . . . . « . (11) 


Voor het stuk dat van V te veel is afgetrokken vindt men dus 


LDA 


(10) 


2 22 4 5 3 : 2 8 En 
pf Geren de (ere 5 Clin Lo 6, on (12) 


EE 


2. Voor het aantal der puntenparen (met molekulen van de tweede 
soort overeenkomend) waarvoor de afstand tusschen z en z + dz 
ligt vindt men evenzoo 


NE 


terwijl het gemeenschappelijk stuk gevonden wordt door in (11) 5 
door 5, te vervangen. 
Voor het totale stuk dat te veel is afgetrokken vindt men 


223 
(n‚— 1)(n,—2) (/4 8 ge 17(n‚-1)(n,-2)/ 2 â 
: Iro? =s 
2 7 il 3 oro, u + P IT 7 „0) (14) 


3. Voor het aantal puntenparen waarvan één punt met het middel- 
punt van een molekuul der eerste soort en één punt met het middel- 
punt van een molekuul der tweede soort overeenstemt, terwijl de 
afstand der punten tusschen z en z + dr ligt, heeft men 


ede 
4x n, (n, — 1): (15) 


Het gemeenschappelijk stuk heeft een ER gegeven door 
Ë ee, 


2e 2x 
(z° + 6, Kek 56°) ze (27 - (je pr er 


a 24 z° 24 x° 


(16) 
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Voor het in het geheel te veel afgetrokken stuk vindt men dus 
os H- o7 


4 if 2 3 8e 1 2 2) 3 
EN ret ne Ei 


Le: 5)" Te een nel) 1 5 f 17 
7 Bed DE PT RE Be + 6,* 60° |. (17) 


De waarde van 9,4, wordt nu gevonden door (12), (4) en (17) 
bij (7) op te tellen. Voert men de gevonden waarde in (8) in zoo 
verkrijgt men 


2 4 4 
Hr) == XY TI a zo — (wv, — Ds no + 
1 


nil (Sin Sr er kre 
vv oe eN ne + 
17 p,—l) (rv, —2) ° n‚(r, me 3 1 , 
+ 56 > Jr EE Or NONO: (18) 


Men ziet gemakkelijk in dat bij den gekozen graad van nauw- 
keurigheid x (»,) gegeven is door de vergelijking 


AGE) =1I(r p ie ARE el En Ee En zi 2”) (19) 


Voert men de gevonden waarde in (5) in, dan vindt men na den 
logarithmus van het resultaat genomen te hebben en door den logarith- 


1 4 BED 
mus van de producten naar — te ontwikkelen, voor W de vergelijking 


k | 

W an, HRan,n, Han 
EE 64 2 bt 1 13 3 2 
le, aj 20 Vv 


d LA rl 
+ [e 37° 7 se en 


n, 4 vl) 4 wv, — 1) w,—2) 15 
log V— 8 2 3 3E no — 
+} ij A DR SE y: 35 


=- 


16 n, (wp, — 1) n, w‚— 1) £ 1 n, wp, —l) 
ED Î Eens n'°o,°o° + E Tm: o' BEE È vann (20) 


waarbij C voor het van V onafhankelijke gedeelte in de plaats is 
gesteld. 
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Overweegt men nu dat », en », zeer groote getallen zijn, dan ziet 
men gemakkelijk in dat de bovenstaande uitdrukking kan herleid 


worden tot 


Ci an, H2an,n, Ha,n, 8 ij Bi 
mo — TT Ee (tn) log V — AT | n° TE 


1 3 
2 3 
Ge 256? jen Bone ao 
9 yv: 1 2 Vv: 36 V: i 
= 3 7 
Ne et bg 
9 v: : 2 Vv ì SOM Ê 


5) 


2 2 
TO Ben ot — B is gesteld. 


2 2 
waarbij EE Gn 5 


Voor den druk vindt men door naar V te differentieeren de 


vergelijking 


an, + 2an,n, + a, n,' 
nt 20v: 

De grootheid 4 is evenredig met de absolute temperatuur. 

De uitdrukking is zooals te verwachten was symmetrisch in de 
grootheden die op de molekulen van de eerste en de tweede soort 
betrekking hebben ; men kan haar evenzeer verkrijgen door de molekulen 
anders te groepeeren. De gevonden uitdrukking komt (als we de 
notaties in overeenstemming brengen) geheel met de door Harper. 


afgeleide overeen. 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. DL, XVIL, A©. 1908/9. 
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Scheikunde. — De Heer HorLeMAN biedt een opstel aan van de 
Heeren A. Smits en J. P. Wrpavr, getiteld: „De dynamische 
opvatting van een omkeerbare chemische reactie”. 


(Mede aangeboden door den Heer v. p. WAALs). 


Het is algemeen bekend, dat onze kinetische beschouwingen tot 
de aanname voer.r, dat wij bij elke omkeerbare omzetting steeds 
met twee reacties te doen hebben, die in tegenovergestelde richting 
verloopen. 

Een direct bewijs voor deze dynamische opvatting scheen echter op 
grond van de volgende overweging niet gegeven te kunnen worden. 

Ons waarnemingsvermogen stelt ons alleen instaat verschillen te 
observeeren ; bespeurt men dus iets van een omzetting, dan is dit 
een gevolg hiervan, dat de snelheid van de eene reactie grooter is 
dan die van de andere, en wij krijgen den indruk alsof slechts één 
reactie plaatsgrijpt, die met een snelheid verloopt gelijk aan het 
verschil van de snelheden van beide reacties. 

Dit betoog dat voor omzettingen in homogene stelsels volkomen 
juist is, gaat echter, zooals wij zien zullen, in één enkel geval, bij 
een omzetting in een heterogeen systeem, door bijzondere omstandig- 
heden, niet in alle deelen op. 

Toch schenen de hierboven genoemde argumenten zóó overtuigend 
dat men tot heden heeft gemeend, zich tevreden te moeten stellen 
met het volgende indirecte bewijs. 

De reeds aangegeven opvatting van een omkeerbare reactie leidt 
tot een eenvoudige betrekking tusschen de evenwichtskonstanten en 


de beide reactiekonstanten, welke luidt: Kk=r. In deze betrekking 
£) 

nu had men een middel om de kinetische opvatting van een om- 

keerbare omzetting te toetsen en het is bekend, dat het experiment 

voor de weinige gevallen, die men tot heden onderzocht, heeft laten 


zien, dat inderdaad aan deze betrekking wordt voldaan. 


Toeh scheen het zeer gewenscht de juistheid van onze dynamische 
opvatting van een omkeerbare reactie langs directen weg te bewijzen. 

De omzetting door middel waarvan wij ons doel hebben bereikt 
is deze 


OO CORE 


Dat de keuze op deze reactie viel, had zijn rede hierin, dat uit 
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de onderzoekingen van BovpovarD') en anderen is gebleken, dat, 
wanneer CO zich in CO, en C omzet, de koolstof zich afscheidt in 
den vorm van grafiet, zoodat te verwachten was, dat wanneer men 
uitgaat van het rechtsche systeem, en bij steeds stijgende temperatuur 
CO, over diamant leidt, bij gelijktijdig verloop van de reactie van 
links naar rechts, zich op de diamant grafiet zal afzetten, hetgeen 
zelfs in uiterst geringe quantiteiten onmiddellijk zichtbaar zal zijn. 

Het spreekt van zelf, dat, wil de proef iets bewijzen er voor moet 
worden zorg gedragen, dat de temperatuur nooit daalt, daar afschei- 
ding van grafiet in dit geval toegeschreven zou kunnen worden aan 
een verschuiving van het evenwicht van links naar rechts. 

Om zeker te zijn, dat hiervan geen sprake kon wezen, was het 
gewenscht de temperatuur tijdens de proef voortdurend te laten stijgen. 


Voor nu tot de beschrijving van de proef over te gaan, stellen wij er 
prijs op te vermelden dat de diamantpoeder, waarmede het hierboven 
aangeduide onderzoek werd verricht ons door de Heeren AsscHer op 
de meest welwillende wijze ter beschikking was gesteld, zoodat wij 
deze gelegenheid gaarne aangrijpen genoemde Heeren onzen wel- 
gemeenden dank te betuigen. 

Daar het bij ons onderzoek van belang was van wit diamant- 
poeder uit te gaan, werd de door ons ontvangen diamant, die door 
verontreinigingen een grijze kleur bezat, in een open porseleinen 
kroes gegloeid, waarbij een volkomen wit poeder werd verkregen. 

Voordat nu tot de beslissende proef kon worden overgegaan, diende 
allereerst te worden onderzocht of bij de temperatuur, waarbij wij 
ons onderzoek dachten te verrichten, diamant zich reeds in grafiet omzet. 

Daartoe werd het witte diamantpoeder in een atmosfeer van zuivere 
stikstof door middel van een electrischen oven een uur lang op 900° 
verhit, waarbij bleek, dat onder deze omstandigheden van een om- 
zetting van diamant in grafiet absoluut niets valt waar te nemen. 

Toen dit gunstige resultaat verkregen was, werd een porseleinen 
schuitje met diamantpoeder gevuld in een porseleinen buis gebracht 
die in een electrischen oven langzaam werd verwarmd, terwijl door 
de porseleinen buis een stroom zuiver CO, streek. 

Het ontwijkende gas werd. door een zeer gevoelige oplossing van 
PdC, geleid, zoodat de aanwezigheid van CO in het uittredende gas- 
mengsel zich onmiddellijk moest verraden. 

Het onderzoek liet zien, dat de reductie van CO, door diamant 
onder deze omstandigheden eerst bij ongeveer 750° merkbaar begint 
te worden, om bij 850° met groote snelheid te verloopen. 


1) Ann. Chim. Phys. (7) 24, 5—85 (1901). 
8% 
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Nadat dus op deze wijze de omzetting 
CO, + C=2C0 


was aangetoond, moest worden nagegaan of zich tijdens dit proces 
ook de tegenovergestelde reactie 

2C0= CO, + C 
had afgespeeld. 

Terwijl de temperatuur nog steeds stijgende was, werd daartoe 
plotseling de CO,-stroom verbroken en het in de porseleinen buis 
aanwezige gasmengsel door zuivere stikstof snel en volkomen uit- 
gedreven. Eerst daarna lieten wij de temperatuur weer dalen en den 
oven tot de kamertemperatuur afkoelen. 

De inhoud van het schuitje toonde op ondubbelzinnige wijze aan, 
dat de laatste reactie inderdaad had plaats gegrepen, want de kleur 
was grauw geworden, tengevolge van de afscheiding van grafiet, die 
door de geheele massa had plaats gegrepen. 

Bij herhaling van de proef werd hetzelfde resultaat verkregen, 
zoodat wij meenen hiermede voor het eerst een direct bewijs ge- 
leverd te hebben voor de juistheid van de dynamische opvatting 
omtrent een omkeerbare reactie. 


Anorg. chem. Laboratorium 
der Universiteit. 


Amsterdam, Juni 1908. 


Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt namens den Heer 
A. Smrrs een mededeeling aan getiteid: „De P-T-X-ruimte- 
figuur voor een stelsel van twee komponenten, die in den 
vasten of vloeiendkristallijnen toestand in alle verhoudingen 


mengbaar zijn.” 


Bij het ontwerpen van de ruimtefiguur in den titel hierboven ver- 
meld blijkt het merkwaardige hierin gelegen te zijn, dat drie twee- 
bladige oppervlakken elkaar moeten snijden nl. het damp-vloeistof- 
blad, het damp-mengkristalblad en het vloeistof-mengkristalblad, waar- 
van wij weten, dat zij, voor het eenvoudigste geval, d.w.z. voor het 
geval deze bladen geen maximum of minimum bezitten, groote over- 
eenkomst in vorm met elkaar vertoonen. 

Om nu na te gaan hoe deze snijding plaats heeft, beschouwen wij 
allereerst een p-w-figuur overeenkomende met een temperatuur bene- 
den de tripelpuntstemperatuur van beide komponenten. 

Stellen wij voorop dat, zooals gebruikelijk is, A de komponent 
met de hoogste dampspanning (en de laagste tripelpuntstemperatuur) 
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voorstelt, dan bezit dit p-z-diagram een gedaante als in fig. 1 1s 
aangegeven. 

Op de lijn ach liggen de mengkristalphasen, welke koëxisteeren 
met de dampphasen, die op de lijn a db gelegen zijn. í 

Tusschen deze twee krommen ligt het gebied voor damp + meng- 
kristal, G + #, terwijl zich boven de lijn acb het gebied voor de 
mengkristallen £, en beneden «db het gebied van den damp G, 
bevindt. Kiezen wij nu een temperatuur boven de tripelpuntstempe- 
ratuur van A, doch beneden die van B en nemen wij een oogenblik 
aan, dat bij de beschouwde temperatuur A in vasten, dus overstolten 
toestand voorkomt, dan krijgen wij een p-v-figuur als aangegeven 
wordt door afbga in fig. 2 welke geheel analoog is aan die in 
fig. | geteekend. 

Daar vast A bij deze temperatuur echter metastabiel is, zal een 
deel van deze p-r-figuur aan den A-kant metastabiel zijn en uu is 
het de vraag, welke stabiele evenwichten in de plaats van deze 
metastabiele evenwichten treden. 

Dit zien wij oogenblikkelijk in, wanneer wij ons vervolgens het 
geval denken, dat beide komponenten bij de beschouwde temperatuur 
vloeibaar zijn, en B dus in oversmolten toestand voorkomt. 

In dit geval zou een p-a-figuur gevonden worden, zooals door 
eldge wordt aangegeven, waarbij valt op te merken, dat d beneden 
b, en c boven a gelegen is, daar 5 en c de dampspanning aangeven 
van metastabiele toestanden van A en Z. 

De lijn eld geeft hier de vloeistofphasen aan, die met dampphasen 
op cq koëxisteeren. 

Daar nu de p-z-figuur afbga aan den kant van A en cldgc aan 
den kant van £ metastabiel is, is het nu reeds duidelijk dat de 
stabiele p-z-figuur het linksche deel van de eerste en het rechtsche 
deel van de laatste p-z-figuur zal bevatten, welke deelen aan elkaar 
zullen aansluiten daar, waar een dampphase gelijktijdig met een 
vloeistofphase en met een mengkristalphase koëxisteert. 

Zooals uit de teekening volgt, snijden de damptakken van beide 
p-t-figuren elkaar in g, zoodat g een damp is, die niet alleen 
koëxisteert met de vloeistof /, doch ook met de mengkristalpbase 

Het bij konstante temperatuur nonvariante driephasenevenwicht 
G4LHF vormt dus den overgang tusschen de reeks van mengkristal- 
phasen af en de reeks vloeistofphasen /d, die bij een reeks van 
drukkingen met dampphasen van verschillende samenstelling kunnen 
koëxisteeren. 

Boven de lijn d/ ligt het gebied van de vloeistof ZL en boven de 
lijn af bevindt zich het gebied van de mengkristallen #. Beide 
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gebieden zijn van elkaar gescheiden door een’ gebied van vloeistof + 
mengkristallen, dat tussehen de lijnen /g en fp gelegen is. 

Teekenen wij nu eenige p-a-figuren overeenkomende met verschil- 
lende temperaturen in dezelfde grafische voorstelling, te beginnen 
met de tripelpuntstemperatuur van A en eindigende met de tripel- 
puntstemperatuur van B, dan krijgen wij hetgeen in fig. 83 is aan- 
gegeven. 

Figuur ab komt overeen met de tripelpuntstemperatuur van A en 
«,b, met die van B, terwijl de p-a-figuren a,b, en a,b, betrekking 
hebben op tusschengelegen temperaturen. 

Uit deze verzameling van p-a-figuren zien wij, dat, wanneer wij 
de overeenkomstige punten van de verschillende driephasendruklijnen 
glf met elkaar vereenigen, een driephasenstrook ontstaat, die uit twee 
tweephasenstrooken is saamgesteld, ten eerste uit de tweephasenstrook 
voor de evenwichten tusschen damp en vloeistof en ten tweede uit 
een tweephasenstrook voor de koëxistentie van vloeistof en meng- 
kristallen. 

Denken wij ons de met verschillende temperaturen overeenkomende 
p-v-figuren achter elkaar geplaatst, dan geven de damplijnen een 
dampblad, de vloeistoflijnen een vloeistof blad en de mengkristallijnen 
een mengkristalblad. 

De lijn bgg‚a, geeft de snijding aan van het dampblad van de 
mengkristallen *) met het dampblad van de vloeistofphasen, de lijn 
blla, die van het vloeistofblad van de mengkristallen met het 
vloeistofblad van de dampphasen, terwijl bff,a, de lijn aangeeft, 
volgens welke het mengkristalblad van de vloeistof phasen het meng- 
kristalblad van de dampphasen snijdt. 

Dit alles wordt volkomen duidelijk, wanneer wij de ruimte-voor- 
stelling, fig. +, beschouwen en wel rechts van het vlak », wv, v, va. 

Sa is het tripelpunt van den komponent 4 


OB los nn eas: n 5 

eS4 is de dampspanningslijn van vast A 

DAKA 16% 5 „ vloeibaar A eindigende in het 
kritisch punt A4. i 

aSp is de dampspanningslijn van vast B en 

SKB „ » 5 „ vloeibaar B eindigende in het 


kritisch punt Az. 
PAS 'a is de smeltlijn van A en S7S'p is de smeltlijn van B. 
Ag Op f Sa is de reeds beproken driephasenstrook, en de tusschen 
de tripelpunten S4 en Sp geteekende p‚z-doorsnede laat zien, dat 


1) Onder het dampblad van de mengkristallen is hier te verstaan het dampblad, 
dat bij het mengkristalblad behoort. 


(119 ) 


Sag Sp de damplijn, S4/Sp de vloeistoflijn, en S4f Sp de meng- 
kristallijn is. 

Op de tweephasenstrook S4g Sp /S4 liggen de damp-en vloeistof- 
pbasen, die met mengkristallen in evenwicht zijn, en op de twee- 
phasenstrook S4/ Sz f S4 bevinden zich de vloeistof- en mengkristal- 
phasen, die met damp kunnen koëxisteeren. 

Op deze laatste tweephasenstrook rust het tweebladig oppervlak 
voor mengkristal en vloeistof, welk oppervlak over ’t algemeen zeer 
steil zal loopen. In de ruimtefiguur is aangenomen dat, zooals ook 


EEN, 5 
in den regel het geval is, 2 van de smeltlijnen van de komponenten 
k dt 


aanvankelijk positief is, waardoor genoemd tweebladig oppervlak 
in den beginne bij hoogeren druk naar hoogere temperaturen loopt, 
hetgeen hier op overdreven wijze is aangegeven. 

Een gevolg van deze ligging is dit, dat, zooals in de doorsnede 
bij een temperatuur, tusschen de tripelpuntstemperaturen van Aen 5 
gelegen, is aangegeven, het gebied voor vloeistof en mengkristal 
boven een zekeren druk, 7, ophoudt te bestaan, zoodat de drie ge- 
bieden van tweephasen-evenwichten, mengkristal-damp, vloeistof-damp 
en mengkristal-vloeistof geheel zijn begrensd. 


d 
Het is duidelijk, dat, wanneer voor beide smeltlijnen En negatief 


is, het punt » niet liggen zal op de smeltlijn van den komponent A, 
doeh op die van 5. 


Doet zich het geval voor, dat de beide komponenten vóór dat zij 
smelten in den vloeiendkristallijnen toestand overgaan, dan wordt 
de ruimtefiguur van zóó’n stelsel voor het eenvondigste geval aan- 
gegeven door de geheele figuur 4. 

Het linksche gedeelte komt dan geheel overeen met de ruimte- 
figuur van Baknvris RoozeBoom, waarbij dan O4 en Og niet de 
smeltpunten onder dampdruk, doch de overgangspunten van de beide 
komponenten onder dampdruk voorstellen, d. w. z. de punten, waar 
de gewoon gekristalliseerde toestand onder den druk van zijn damp 
in den vloeiendkristallijnen toestand overgaat. 

Snijdt men deze ruimtefiguur door een vlak van konstanten druk, 
dan krijgt men, wanneer deze druk althans hoog genoeg gekozen 
wordt, de eenvoudigst denkbare 7-X-figuur van een stelsel van 
twee komponenten, waarvan elk een stabiele vloeiendkristallijne 
modificatie bezit. 

De andere mogelijke gevallen laten zich gemakkelijk uit deze 
ruimtefiguur afleiden. 


Amsterdam Juni 1908. Anorg. Chem. Laboratorium 
der Universitet 
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Plantkunde. — De Secretaris biedt namens den Heer Tu. VaALETON, 
te Buitenzorg, eene mededeeling aan: „ Lindeniopsis. Ken 
nieuw subgenus der Rubiaceae” 


Ter gelegenheid van een dienstreis door het eiland Billiton in 
Maart 1907 werd door den Heer Ham, Inspecteur van het Bosch- 
wezen in Ned. Indië, een kleine doch niet onbelangrijke collectie 
herbarium bijeengebracht welke hij mij ter bewerking afstond. 

Het belangrijke van deze verzameling berust voornamelijk hierop, 
dat zij is bijeengebracht op terreinen, die, in den Indischen archipel 
uiterst zeldzaam, floristisch nog nagenoeg onbekend zijn. Het zijn 
de zoogenaamde „padang”’ terreinen, (zie VerBeeK in Jaarboek Mijn- 
wezen 1897, p. 60 en 61). De bodem dezer gronden bestaat uit 
jonge losse sedimenten van recenten oorsprong nl. kwartszand en 
klei, beide dikwijls ijzer- en mangaanhoudend, maar verkrijgt zijn 
eigenaardig karakter door het voorkomen van een gesteente dat door 
de Chineezen fo sau kak genoemd wordt en bestaat uit kwartszand 
dat door organische zuren tot een tamelijk vasten donkerbruinen 
zandsteen is verbonden. 

„Deze padangterreinen zijn gekenmerkt door een schaarschen en 
bijzonderen plantengroei, een gevolg van het geringe water door- 
latende vermogen van den „fo sau kak” waardoor vlak padang- 
terrein na zware regens dikwijls onder water staat, en de wortels der 
planten, die moeilijk in den harden „fo sau kak” kunnen dringen, 
verrotten en afsterven.” (VERBEEK Lc.) 

Behalve op Billiton komen deze padangterreinen ook voor op 
Banka tussehen Doeren en Boekit (VERBEEK l.c). Van andere deelen 
van den Archipel schijnen zij miet nader bekend te zijn. De voor- 
naamste dezer terreinen bevinden zich in het Noorden en Noord- 
oosten van het eiland tusschen Boeding en Manggar en werden daar 
door den Heer Hau floristisch onderzocht. 

Aan mondelinge mededeelingen alsmede aan het Reisjournaal dat 
de Heer Ham mij welwillend ter inzage afstond ontleen ik het 
volgende: 

Het voorkomen der padang terreinen is niet overal hetzelfde. 

De Heer Ham onderscheidt gras padang dikwijls rijk aan grint, 
waar grassen en cypergrassen de overhand hebben, varen padang 
waar varens (Pteris aquilina L., Nephrolepis acuta Presr…), bijna de 
geheele begroeiing vormen, slechts gemengd met Ayris microcephala 
Hassk., Mimbristylis spec, Melastoma spee, Calophyllum pulcherri- 
mum War, Psychotria viridijlora Bu. en zand padang, waar de 
grond uit verblindend wit kwartszand bestaat. De witte laag heeft 
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een afwisselende dikte van ‘/,—5 em, daaronder grijs blijkbaar door 
humus, soms dadelijk grijs, waar op den bodem fijne zwarte humus 
of mossen voorkomen. De begroeiing vormt nergens een aaneenge- 
sloten geheel of een zode. Groepen lage en hoogere struiken en dan 
in den regel in het midden hoogere struiken of kleine boomen, 
wisselen af met lagere begroeiing, deze echter ook steeds pleksgewijs 
of afzonderlijke pollen vormend, zoodat men overal het witte zand 
er tussehen door ziet, en dit op vele plaatsen zelfs de overhand heeft. 
Van de hier verzamelde planten worden de volgende als karakter 
gevende vermeld: 

Drosera Burmanni Vanr. in de vochtigste gedeelten, op een afstand 
gezien donkerroode vlekken vormend, dikwijls op kleine zandzuiltjes 
geplaatst. Fimbristylis spec, Rhynchospora spec, Nyris microcephala 
HasskK. en Xyris bancana Miq.; zeldzamer Salomonia oblongifolia D. C., 
Lindernia stemodioides Miq., Thuarea sarmentosa Pers. 

Van de hoogere meer struikachtige planten vallen in ’t oog: 
Baeckea frutescens L., die op laaggelegen padangs meer dan de helft 
van de begroeiing vormt en buitengewoon aan de Calluna der 
Europeesche heidevelden doet denken, Jambosa buwifolia Miq., Lep- 
tospermum flavescens SM, Leucopogon malayanus Jack, Vaccinium 
malaccense Wienr, Cratoeylon glaucum Kortn, Calophyllum pulcher- 
rinum Warr., Timonius spec, (arcinia bancana Mig, Syzygium 
varüüfolium Mig, de drie laatste boomachtig. 

Op de laagst gelegen padangs ten zuiden van Manggar en bij 
Boeding, waar Baeckea frutescens met Fimbristylis spec. het hoofd- 
bestanddeel vormt, worden nog Zschaemum spec, Archytaea Vahli 
Cuoisy, Wormia suffruticosa Grier., Melaleuca minor Sm. en een 
niet bestembare Mugeniasoort opgemerkt. Voorts mossen en kortmossen. 
Verder werden op deze terreinen verzameld Mhodomyrtus tomentosa 
Wien, Nepenthes spec, Tristamia obovata R. Br, Dischidia spec. 
Bromheadia palustris Lanpr. [Orchideal, Zsachne australis R. Br. 
Burmannia bancana Miq., een Lwucinaea soort, die waarschijnlijk 
nieuw is en eindelijk een nieuwe Rubiacee, waarover ik hier een 
mededeeling wensch te doen. 

De hier beschreven formatie heeft door het overwegend voor- 
komen der Calluna-achtige Baechea frutescens een oppervlakkige 
overeenkomst met de zandige en drassige heidevelden in Noord- 
Europa. Reeds JurenvunN spreekt in zijn beschrijving der Battaklanden 
| bl. 158 van een Erica, die boven de woudzone met andere houtige 
Myrtaceae de flora van het hooggebergte kenmerkt en bedoelt hier- 
mede ongetwijfeld Baeckea frutescens. Van Zuid-China en de Philip- 
pijnen tot in Nieuw Guinea, waar Brocart haar aan de Geelvinkbaai 
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(zeehoogte ?) en WrcHMmanNN op den G. Siëp op ongeveer 800 M. vond, 
strekt zich het verspreidingsgebied dezer op Java ontbrekende soort 
uit, wier naaste verwanten (talrijke Baeckea-soorten) Australië bewonen. 
Overal kenmerkt zij de physiologisch droge hoogvlakten, en bereikt 
slechts zelden zooals hier de laagvlakte. Ook de Drosera en Cyper- 
grassen strekken om deze gelijkenis met de heidevelden te vermeerderen. 

Door de overige vegetatie, waarin de sclerophylle en sclerocarpe 
Myrtaceen een belangrijk aandeel hebben, komt echter de formatie 
veel nader bij die welke door ScHimPper (Pflanzengeogr. p. 538) 
„Hartlaub formation” genoemd wordt, en waarvan hij een aantal 
gebieden beschrijft, voorkomende in de omgeving der Middellandsche 
Zee, in Californië, Chili, in Zuid Afrika en in Zuid-Australië. Deze 
gebieden zijn alle gelegen in de warme gematigde luchtstreek en 
gekenmerkt door de droge en heete zomers, afwisselend met vochtige 
winters. Climatologisch is er dus tusschen deze en de padang-formatie 
van Banka en Billiton, waar het nagenoeg het geheele jaar regent, 
weinig overeenkomst. In de gesteldheid van den bodem is daaren- 
tegen wel overeenkomst met die der Zuid-Australische „„scrublands’’ 
beschreven door SCcHOMBURGK in Flora of South-Australie 1875. (Zie 
SCHIMPER l.c. p. 559). 

Niet te betwijfelen valt hier de overwegende invloed van den 
bodem op het karakter der formatie, een verschijnsel dat volgens 
ScuiMPER in de tropen betrekkelijk zeldzaam is, en nog slechts weinig 
onderzocht. (Zie ScaimPer L. ce. p. 405. Edaphische Wirkungen in 
den Tropen). 

Met geen enkel der in dat hoofdstuk opgenoemde vegetatie-beelden 
en formaties komt de padang-formatie ook maar eenigermate overeen. 
Alleen met de flora der tropische hooggebergten en met de „Hart- 
laubformation” laat zij zich zooals gezegd is eenigermate vergelijken. 

Wat nu de verspreiding der boven opgenoemde door den Heer 
Ham verzamelde planten betreft, welke wel waarschijnlijk geen vol- 
ledig, maar toch zeker een zeer typisch beeld van deze vrij armoedige 
flora opleveren; zoo valt al dadelijk in ’t oog dat geen enkele der 
verzamelde soorten, met uitzondering van een paar zeer verspreide, 
van het strand ingekropen grassen, Thuarea sarmentosa en lsachne 
australis, alsmede van de beide pantropische varens en van Psy- 
chotria viridijlora, die ook niet op de typische zandpadang zijn aan- 
getroffen, op Java voorkomt. Een wijde verspreiding van Malacca 
tot aan Australië door het noordelijk gedeelte van den archipel, met 
voorbijgang van Java (waarschijnlijk tot en met Timor) hebben, 
behalve Bavckea frutescens, ook nog Leptospermum flavescens, Rhodo- 
myrtus tomentosa, Melaleuca minor, Drosera Burmanni, Salomonia 
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oblongifolia, Bromheadia palustris; van Malacca en Borneo zijn 
bekend: Calophyllum pulcherrimum, Garcinta bancana, Vaccinium 
malaccense, Leucopogon malayanus, Archytaea Vahlii, Wormia suf- 
fruticosa. Uitsluitend van Banka en Billiton zijn bekend: Jambosa 
buwifolia, Syeyginum variifolium, Tristania obovata, Schima bancana, 
Nyris bancana en Lindernia (Vandellia) stemodioides, terwijl Cra- 
toeylum glaucum en een Lwucinaea spee. nova alleen van Borneo 
bekend waren. Twijfelachtig zijn in dit opzicht de nog onbestemde 
Eugenia, Nepenthes, Dischidia en Ischaemum, en enkele andere. 

Endemisch, voor zoover onze tegenwoordige kennis strekt, is alleen 
de thans te beschrijven nieuwe soort. Over de afmetingen en het 
uiterlijk dezer plant ontbreken ongelukkig de gegevens, maar zij 
behoort tot de lage struikachtige, °/,—2 meter hooge bewoners der 
lage zand-padang, waarvan boven gesproken is en onder deze tot de 
aan individuen arme soorten. De dikwijls 6 dM. lange opgerichte 
roedevormige takken, met kleine stijve, doornachtig-spitse, opstaande 
bladeren, aan den top de dicht grijsbehaarde bloeiwijzen dragende, 
duiden op een sterk xerophiel karakter. 

Bij het eerste onderzoek scheen deze soort mij een geheel nieuw 
geslacht te vormen. Zij behoort tot den tribus der Cinchoneae van 
de onderfamilie der Cinchonoideae (K. Scnumann) en hierin tot den 
subtribas der Millieae. Door toepassing van den door K. ScHumaNN 
samengestelden sleutel (Naturl. pflanz. fam. IV 14 p. 42) komt men 
nu niet tot een bepaald geslacht, maar wel in de onmiddellijke 
nabijheid, hetzij van Cosmibuena Ruiz en Pavon, hetzij van Coptosapelta 
Kortn, al naarmate men aanneemt dat de stijl weinig of veel 
langer is dan de kroonbuis. Een nadere vergelijking met het geslacht 
Cosmibuena waartoe een klein aantal epiphytische heesters uit Zuid- 
en Midden-Amerika behooren, toont echter dadelijk belangrijke ver- 
schillen in bouw van kelk, meeldraden, stempel en wijze van open- 
springen der vruchten, zoodat van een vereeniging met dit geslacht 
geen kwestie zijn kan, ofschoon in den habitus en de vorm der 
bloemen de overeenkomst grooter is dan met Coptosapelta. Wat dit 
laatste geslacht betreft hiervan wordt in den bedoelden sleutel opge- 
geven. „stijl 4-hoekig en behaard”, zoodat men, zich strikt hieraan 
houdende, voor onze soort waar de stijl rolrond en onbehaard is, 
gedwongen zou zijn een nieuw geslacht op te stellen. De verdere 
kenmerken van Coptosapelta in de geslachtsbeschrijving nalezende, 
vindt men nog de navolgende verschillen: Kelk klein napvormig 
vijftandig bij Coptosapelta; bij de nieuwe soort veel langer dan de 
kelkbuis, tot aan den voet vijfdeelig met lancetvormige spitse op- 
staande slippen. — Kroonbuis zeer kort, even lang of korter dan 
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de zoomlobben met behaarden keelmond bij Coptosapelta; bij de 
nieuwe soort 4—6 em. lang, dun en recht, veel langer dan de 
zoomslippen met onbehaarden keelmond. — Helmknoppen bijna 
zoo lang als de zoomslippen en van achteren dicht behaard, met 
diep gedeelden voet bij Coptosapelta; hier veel korter dan de zoom- 
slippen, onbehaard en met tweelobbigen voet. Zaden met een regel- 
matig gefransden vleugel bij Coptosapelta; hier door een gaven vleugel 
omgeven; eindelijk wat de habitus betreft zijn de beide bekende 
soorten van Coptosapelta hoogklimmende vrij groot-bladige heesters 
met veelbloemige hangende pluimen van kleine bloemen, terwijl de 
nieuwe soort een kleine opgerichte heester is met opgerichte arm- 
bloemige bijschermen en in ’toogvallende bloemen. 

Oppervlakkig scheen er dus reden genoeg om voor deze nieuwe 
soort een nieuw geslacht op te stellen en wegens de groote overeen- 
komst in uiterlijk, in bladeren, bloeiwijze, kelk en bloemkroon met 
het Amerikaansche geslacht Lindenia, dat tot den tribus der Ronde- 
letieae behoort, gaf ik hieraan den naam Lindeniopsis. 

Een meer nauwkeurige vergelijking met de op Java voorkomende 
Coptosapelta flavescens Kortu, deed mij echter besluiten dit nieuwe 
geslacht weer in te trekken en de nieuwe soort tot het geslacht 
Coptosapelta te brengen. Eenige der uit de literatuur afgeleide punten 
van verschil bleken op fouten in de bestaande beschrijvingen te be- 
rusten. Zoo is de stijl bij C. flavescens niet vier-kant en behaard, 
zooals SCHUMANN opgeeft, maar behalve aan den top rolrond en on- 
behaard even als bij de nieuwe soort; de kelk is niet napvormig, 
maar diep ò-deelig en gelijkt, afgezien van de geringe grootte, op 
die van de nieuwe soort, en de keelmond is niet behaard maar 
geheel kaal. Hiermede vervallen dus al een gedeelte der opgegeven 
verschilpunten. Let men verder op den volmaakt gelijken bouw 
van eierstok en vrucht bij beide, op den zeer bijzonderen stempel, 
die in tegenstelling met de verwante geslachten, niet tweelobbig maar 
volkomen ongedeeld is, over zijn geheele behaarde oppervlakte de 
stempel-papillen draagt en het stuifmeel recipieert, op de helmknoppen, 
op geheel gelijksoortige wijze gebouwd en ingeplant, en‚ wat zeer 
belangrijk is op het stuifmeel dat bij de nieuwe soort, evenals bij 
C. flavescens een netvormig-verdikte, wijdmazige, exine heeft en 
hierin, afgaande op de afbeeldingen in Flora brasiliensis, van de 
overige geslachten der Millievae totaal verschilt, dan kan er geen 
twijfel zijn, dat onze nieuwe soort tot het geslacht Coptosapeltt1 moet 
gebracht worden, maar daarin een speciaal monotypisch ondergeslacht 
vormt. 

Als een morphologische bijzonderheid, die de verwantschap met 
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C. flavescens bevestigt wil ik hier nog wijzen op de met de kelk. 
lippen afwisselende klieren, welke zoover ik weet nog niet bij een 
andere Rubiacee zijn beschreven (tenzij misschien bij Dichilanthe 
Hook.). 

Zij zijn in structuur gelijk aan de op darmklieren gelijkende col- 
leteren welke bij dit geslacht evenals bij de meeste Rubiaceen aan 
de binnenzijde van den voet der stipulae geplaatst zijn *) en in den 
bladvoet ook bij Apoeynaceae en Loganiaceae worden aangetroffen. 
Men vindt ze bij de nieuwe soort evenals bij C. flavescens ten getale 
van één of twee afwisselend met de kelkslippen; bij de laatste soort 
zijn zij echter slechts '/, m.m. lang, en tot dusver door de onder- 
zoekers over ’t hoofd gezien; bij de nieuwe soort zijn ze ruim 1 tot 
1.5 m.m. lang. 

Wellicht zullen zij bij nader onderzoek ook nog bij andere Rubiaceae 
gevonden worden. Klaarblijkelijk moeten zij als rudimenten van 
stipulae der kelkbladen worden opgevat. 


Coptosapelta Korru. Deseriptio nova: Calycis tubus ellipsoideus, 
limbus eo nunc brevior nunc duplo longior, persistens, dentatus vel 
ad basin usque 5-partitus, segmentis erectis imbricatis cum glandulis 
parvis stipularibus erectis teretibus singulis vel binis alternantibus. 
Corolla coriacea tomentosa, hypoeraterimorpha, tubo brevi vel longo, 
gracili, tereti, intus glabro vel fauce hirta, limbi lobi obovato-lineares 
aestivatione contorti. Stamina 5 ori corollae inserta, filamentis brevibus 
subulatis; antherae oblongae vel lineares apice apiculatae, basi sub- 
bilobae vel bipartitae glabrae vel dorso hirsutissimae, dorso prope 
basin affixae, patentes demum saepe tortae. Pollinis granula subglo- 
bosa, poris 32, insigniter reticulata. Discus carnosus cupularis. Ova- 
rium biloculare. Stylus teres glaber elongatus corollae tubum aequans 
apice exsertus. Stigma magnum integrum, fusiforme velelavatum, in 
alabastro per longitudinem striatum, puberulum; ovula in loculis 
numerosa, placentis magnis septo affixis peltatis linearibus apice et 
basi liberis dense imbricatim affixa, peltata, marginata, ascendentia. 
Capsula obovoidea lateraliter compressa obsolete costata calyce longius 
persistente coronata, glabrescens ad medium versus loculicide bivalvis, 
vel demum saepe quadrivalvis. Semina placentae eylindricae, sub- 
carnosae, loeulum implenti extus affixa, peltata, imbricata, erecta, 
testa membranacea in alam hyalinam nune insigniter fimbriatam 
nunc subintegram erenulatam radiatim striulatam expansa, albumine 
carnoso; embryo rectus parvus radicula tereti infera. 


1) Zie Sorereper, Anal. Charakt. der Rubiaceae 1893, p‚, 179. 
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Frutiees nunc alte seandentes nunc parvi erecti, canescenti-sericeo- 
villosi, ramulis tetragonis foliis coriaceis, subtus + villosulis. Stipulae 
interpetiolares parvae ovato-trigonae. 

Cymae terminales et in axillis superioribus trichotomae nune den- 
siflorae et ample paniculatae pendentes, nunc pauciflorae erectae. 
Flores brevissime pediceliati, bracteolis (prophyllis) 2, pedicello in- 
sertis calyce_appressis eoque brevioribus instructi, nune parvi nune 
conspicui. 


Subgenus 1 Ewcoptosapelta Var. Calycis limbus ovario brevior. 
Corollae tubus brevis, limbi lobos aequans vel illo brevior, faucis 
orificium glabrum vel hirsutum. Antherae lineares, basi bifidae, dorso 
dense villosae, demum tortae. Stigma elongato-fusiforme vel quadran- 
gulare. Seminum ala fimbriata. Frutices alte scandentes ramulis 
subteretibus. Foliis majusculis patentibus subtus ad nervos villosis. 
Paniculae terminales foliatae multiflorae, densiflorae, pendentes. 


1. C. flavescens Kortn, (Stylocoryne racemosa haud CAvANILLrs, 
Miq.; St. tomentosa Bu): Corollae tubus limbi lobos circiter aequans, 
faux glabra. Calycis tubus brevis. 

Habitat: Malacca, Burma, Borneo, Java. 


2. C. Griffith Hook. : Corollae tubus limbi lobis multo brevior. 
Faux dense hirsuta. Calyeis tubus elongatus. 

Habitat: Malacca, Singapore. 

Subgenus IT. Lindeniopsis Var. Calycis limbus ovario plus duplo 
longior, ad basin usque partitus segmentis erectis lanceolatis acutis. 
Corollae tubus gracilis lobos pluries superans, faucis orificio glabro. 
Antherae oblongae basi bilobae, glabrae. Stigma magnum, clavatum. 
Seminum ala subintegra. 

Frutiees parvi erecti, ramulis acute tetragonis erectis elongatis, 
foliis parvis erectis rigide-coriaceis, spinuloso-apiculatis subtus appresse 
villosis. Cymae terminales et in axillis superioribus trichotomae, 
pauciflorae, erectae. 


3. C. Hammit Var. Characteres subgeneris. 
Habitat: Biliton. 
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Plantkunde. — De Heer S. H. Koorprrs biedt een mededeeling 
aan: „Bijdrage N°. 1 tot de kenmus der Flora van Java.” 
(3de vervolg) '). 


S 6. Nadere gegevens over Oreiostachys Pullei Gamble. 


$$. 1. Addenda et emendanda van p. 674686 


der „Proceedings”. 


De door den heer GAMBLE aan mij toegezonden drukproefcorrecties 
van de op 24 April 1908 als Proceedings” verschenen engelsche 
uitgave van het Verslag v. d. Gew. Verg. d. K. A. v. W. te Amst. 
werden, ofschoon zij nog in April j.l. door den heer G. aan mij uit 
Engeland verzonden waren, tot mijn leedwezen te laat op de drukkerij 
ontvangen om nog in genoemde publicatie afgedrukt te kunnen worden. 
Die in manuscript alle van April j.l. dateerende en van de hand 
door den Heer J. S. GamBLe verstrekte drukproef-verbeteringen laat 
ik thans hier volgen, onder dankbetuiging voor de toezending : 

p. 683 regel 11 v. o.: achter Kurz, voeg bij: Munro in Trans. 
Linn. Soc. London. XXVI. 146. 

p. 683 regel +4 v. o.: vóór (GAMBLE msc.) voeg bij: and possibly 
so establishing a connection between it and the Schizostachyum, the 
deseription of which by HasskarL and Kurz are somewhat imperfect”. 

p. 683 regel 4 v. o.: achter additional, voeg bij: material. 

p. 684 regel 16 v. o.: vóór conspecifie, voeg bij: very probable. 


Rn rO viermdie. door dien Heer K: AR Boss c'H-Á 


ontdekte vruchten van Oreiostachys GAMBLE. 


Op p. 656 van het (hollandsche) Verslag v. d. Gew. Vergad. der 
K. A. v. W. te Amsterdam van 28 Februari 1908 werd er door mij 
de aandacht op gevestigd, dat het mogelijk zoude zijn om de soort 
in loco met behulp van den constanten inlandschen naam te doen 
opsporen, o.a. ter verkrijging der nog aan de wetenschap onbekend 
gebleven vruchten. 

Thans heb ik het voorrecht, onder dankbetuiging voor de toezen- 
ding, hieronder over de in de literatuur nog niet vermelde inzameling 
der vruchten, en over een paar andere punten mede te kunnen 
deelen hetgeen door mij ontleend wordt aan een schrijven van 


1) Vervolg van p. 814 v. h. Verslag v. d. Gew. Vergad. Wis- en Natuurk. Afd, 
der Kon. Akad. v. Wetensch, te Amsterdam v. 9 April 1908, 
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Dr. Tu. Vareron gedateerd Buitenzorg 12 Mei 1908 en aan de 
daarbij gevoegde bijlagen. 

„Hierbij ingesloten zend ik u een drietal vruchten van Oreiostachys 
GAMBLE, waarvan mij in November 1908 door den Heer K. A. R. 
Bosscra een 10-tal werden toegezonden, nadat ik in Mei van dezelfde 
vindplaats bloemen had ontvangen. Ik stel u voor om deze aan den 
Heer GamBLe te zenden om zijne door u gepubliceerde geslachts- 
beschrijving daarmede te voltooien. Tevens zend ik u eenige aantee- 
keningen betreffende waarnemingen in loco door den Heer Bosscna 
en verder een en ander van de literatuur, die reeds over deze soort 
bestaat.” (Dr. VareroN msc. 12 Mei 1908). 

De op de bedoelde waarnemingen van den Heer BosscHa in het 
aangehaalde schrijven van 12 Mei j.l. betrekking hebbende alinea's 
laat ik hier woordelijk volgen : 

„De Heer BosscHa maakte er mij opmerkzaam op, dat de plant op 
twee wijzen bloeit, nl. eensdeels aan het eind van dichtbebladerde 
takjes '), anderdeels dicht bij den stengel aan geheel bladerlooze 
zijtakken.” 

„Tevens deelde de Heer BosscHa mij mede dat bij zijn komst op 
Malabar in het jaar 1896 aan de oude in de bosschen door en door 
bekende inlanders in de streek waar zij voorkomt het feit, dat de 
bamboe ooit gebloeid had niet bekend was. In 1902 is het bloeien 
begonnen en heeft zich tot aan 1906 vrij geregeld herhaald. Sedert 
is de soort daar op de meeste plaatsen afgestorven en is zij tegen- 
woordig bepaald schaarsch. Echter is zij dit jaar nog weer bloeiend 
op Taloen (onderneming op de Malabar) aangetroffen Mei 1908.” 

‚Nu echter beginnen zich overal jonge planten te vertoonen klaar- 
blijkelijk door zelfuitzaaiing ontstaan.” 

„Dit verschijnsel komt dus voor een deel overeen met wat ook 
voor andere bamboe-soorten in Britsch-Indië is waargenomen, ofschoon 
de bloeiperiode hier wel bijzonder lang geduurd heeft.” (Dr. VALETON 
mse. 12 Mei 1908). 

Terwijl ik hier met bijzondere waardeering melding maak van 
het feit, dat door Dr. Tu. VareroN de drie vruchten en de bedoelde 
gegevens te mijner beschikking gesteld zijn, is het wellicht over- 
bodig hier mede te deelen, dat ik dadelijk aan het bovenstaande 
verzoek voldaan heb en de drie op 17 Juni jl. door mij ont- 
vangen vruchten dadelijk naar den Heer GaMsre doorgezonden heb. 


I) De Heer Gaxsre en ik hadden tot dusver nog geen beschikking over deze 
dichtbebladerde, aan het eind bloeiende takken, maar beschikten alleen over de 
door den Heer Gampre beschrevene steriele bebladerde takken van JunGnu—N en 
over nagenoeg bladerloos bloeiende twijgen, zonder vruchten van Pure. 
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Ofschoon nu het onderzoek van deze vruchten nog niet beeindigd 
is, en later daarop teruggekomen zal worden, zoodra van den 
Heer GamBre de aanvulling van zijne diagnose ontvangen zal zijn, 
zoo schijnt mij toch het feit der ontdekking van de vruchten van 
de meerbedoelde bamboesoort door den Heer K‚ A. R. Bosscna van 
zoo veel belang, dat ik gemeend heb reeds thans hier op die ont- 
dekking de aandacht te moeten vestigen. Want uit het bovenaange- 
haalde schrijven van Dr. Varwron blijkt mij, dat te Buitenzorg de 
tot op heden in de literatuur onbekend gebleven vruchten van 
Oretostachys GamBLE met de bloemen reeds te Buitenzorg door Dr. V. 
van den Heer BosscHa ontvangen waren geworden, vóórdat de Heer 
GAMBLE er in slaagde om in de door Dr. Purre verzamelde bloemen 
het type van een nieuw geslacht te ontdekken. 

Hier moge nog vermeld worden, dat de bovenbedoelde door den 
Heer Bosscra ontdekte vruchten en de door Dr. Porce in 1906 op 
den Wajang-Windoe verzamelde bloemen uit een en dezelfde streek, 
afkomstig zijn, nl. van de vindplaats, die op p. 658 van dit 
Verslag omschreven is geworden. 

Aangezien de door Dr. VarrroN in de bijlage van zijn brief van 
12 Mei j.l. aan mij als synoniemen beschouwde soortnamen (Bambusa 
elegantissima Hassk., enz.) en ook de overige daarop betrekking 
hebbende literatuur [behalve ‚„Murro” (zie hierboven in $$1)|, reeds 
in de op 24 April j.l. verschenen „Proceedings”” op p. 683 regel 
1—13 v.o. door den Heer GAMBLE en mij gepubliceerd zijn geworden, 
kan mi, ter voorkoming van herhalingen,met het thans door mij 
hiermedegedeelde volstaan worden. 

Ofschoon ik de bovenbedoelde, door den Heer K. A. R. Bosscra 
ingezamelde, dichtbebladerde, aan het eind bloeiende takken, waarop 
Dr. VareroN’s hierboven geciteerde aanvulling van GAMBLE’s diagnose 
gebaseerd is, niet te mijner beschikking gehad heb, kan ik deze door 
Dr. V. 12 Meijl. aan mij gezonden aanvulling van GamsLe’s diagnose 
thans bevestigen, dank zij het heden (27. VL. ’08) door mij van Dr. A. 
Purre (Utrecht) ontvangen en dadelijk door mij naar den Heer GamBre 
doorgezonden aanvullingsmateriaal. Nu blijft voor de voltooing van 
de diagnose van Oreiostachys GAMBLE en voor eene beslissing betref- 
fende het reeds door GAMBLE en mij in de Proceedings van 24 April 
jl. uitgesproken vermoeden over de verdere synonymie van deze 
interessante soort, alleen nog de inzameling van de bladscheeden en 
het onderzoek van de tot dusver nòech door Dr. V. te Buitenzorg, 
nòeh door mij te Leiden en Utrecht aangetroffen authentieke specimina 
van Bambusa elegantissima HasskK. en Schizostachyum elegantissimum 
Kurz gewenscht. Leiden 27 Juni 1908. 

6) 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A°. 1908/9, 
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Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt een mededeeling 
aan van Prof. Dr. J. D. van per Waars Jr.: „Over de wet 
der moleculaire attractie bij electrische dubbelpunten.” 


(Mede aangeboden door den Heer P. Zeeman). 


Reeds meermalen is de onderstelling uitgesproken, dat de molecu- 
laire krachtswerking van electrischen oorsprong zou zijn. Een van 
de meest eenvoudige onderstellingen, die men kan maken, wanneer 
men tracht de moleculaire krachten op electrischen grondslag te ver- 
klaren, is, dat de moleculen zich zullen gedragen als electrische 
dubbelpunten. Dit is dan ook aangenomen en wel door REINGANUM!) 
en door SUTHERLAND *). 

Daar de formule voor de krachtswerking tusschen electrische 
dubbelpunten, die met die voor elementair-magneten ®) overeenkomt, 


den factor — bevat (waar r den afstand der twee dubbelpunten voor- 


rí 


stelt), concludeerden zij, dat de moleculen elkaar zouden aantrekken 
met een kracht evenredig aan Er Op grond hiervan wordt nog 
meermalen aangenomen, dat de onderstelling van een moleculaire 
krachtswerking evenredig met 5 op grond van de electronen-theorie 


een zekere voorkeur verdient. 

Bij nader inzien blijkt dit echter geheel ongegrond. Wanneer de 
dubbelpunten niet aan de richtende koppels, die zij op elkander uit- 
oefenen, hebben gehoor gegeven, en dus nog op alle wijzen tenop- 
zichte van elkaar georienteerd kunnen zijn, zullen zij even vaak 
afstootende als aantrekkende krachten op elkaar uitoefenen, zoodat 
de gemiddelde krachtswerking nul zal zijn. Wanneer wij daarentegen 
mochten aannemen, dat zij geheel door elkaar gericht waren, zouden 


zij elkaar aantrekken met krachten evenredig aan el Het is echter 
duidelijk, dat de moleculen slechts gedeeltelijk aan elkaar'’s richtende 
koppels zullen hebben gehoor gegeven, en dat wel in hooger mate, 
naarmate zij elkander dichter genaderd zijn, waar zij zich in een 
zooveel sterker krachtenveld bevinden. Het gevolg hiervan is, dat 
een moleculaire aantrekking zal resulteeren, die sneller varieert dan 


1) M. Reincanum, Phys. Zeitschr. 2, 241 (1901); Drupes Ann. 10, 334 (1903). 
2) W. SurnervanD, Phil. mag. (6) 4, 625 (1902). 
3) Verg. J. CG. MaxweL, À treatise on el, and magn. Art. 387. 
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—. Deze omstandigheid is aan ReINGANUM en SUTHERLAND niet ont- 
E 


gaan. Zij hebben echter gemeend, dat de attractie-wet hierdoor slechts 
1 ga Ë 

weinig van — zou afwijken, zoodat zij die wet toch, als bij be- 
r 


nadering juist, aannamen. 

Schrijver dezes heeft in 1900 het vermoeden uitgesproken, dat de 
resulteerende aantrekkende krachten sneller dan 5 zouden varieeren *). 
Wel is waar geldt die berekening voor een eenigszins andere onder- 
stelling aangaande den aard der moleculen, namelijk dat deze zich 
niet als constante, maar als periodieke dubbelpunten zouden gedragen, 
maar dit verschil is waarschijnlijk niet essentieel, daar bij afstanden, 
die klein zijn vergeleken bij de golflengte (en deze voorwaarde is bij 
gasmoleculen - bij drukken van de orde van één atm. vervuld) de 
attractiewet voor dergelijke vibratoren niet onwaarschijnlijk in hooge 
mate met die van constante dubbelpunten overeenkomt. 

Het is thans mijn bedoeling meer nauwkeurig na te gaan, wat de 
wet der resulteerende krachtswerking voor constante dubbelpunten zal 
zijn. Wij zullen zien dat de attractie in dat geval inderdaad sneller 


1 
varieert dan evenredig met — . Om een strenge behandeling van het 
r' 


vraagstuk mogelijk te maken, zullen wij aannemen, dat de volgende 
voorwaarden vervuld zijn: 

le. De moleculen zijn electrische dubbelpunten met constant 
moment 7. 

2e. De gemiddelde afstand is zoo groot, dat wij van wissel- 
werking van meer dan twee moleculen gelijktijdig mogen afzien. 


3e. De snelheden en de versnellingen der moleculen hebben een 
relatief zoo geringe waarde, dat wij mogen aannemen, dat het electro- 
magnetische krachtenveld met het electrostatische veld der dubbel- 
punten in hun oogenblikkelijken stand overeenkomt. Een gevolg 
van deze onderstelling is, dat de energie van het stelsel kan voor- 
gesteld worden door 


L—!/, EmEcosp 4 C 
waarin ZL voorstelt de levende kracht van het stelsel, € de veld- 
sterkte, p den hoek tusschen de as van een molecuul en de electrische 


kracht daar ter plaatse en C een constante, die van de snelheid der 
moleculen en de plaats, waar zij zich bevinden, onafhankelijk is. 


1) J. D. van per Waars Jr, Akad. Proefschrift, Amsterdam, p. 85. 
ge 
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Wanneer aan deze laatste voorwaarde voldaan is, zijn de statistisch- 
mechanische beschouwingen van BorrzMANN en van GiBBs direct op 
ons vraagstuk van toepassing. Is er echter niet aan voldaan, dan 
houden deze beschouwingen op toepasselijk te zijn, en is het niet 
mogelijk het vraagstuk op te lossen, vóór dat een analoge statistische 
behandeling voor continua als het electromagnetisch veld is opgesteld; 
wat vooralsnog niet het geval is. Het is daarom ook nog onmogelijk 
het geval, dat de moleculen vibratoren zouden zijn, nader uit te 
werken, zoodat wij ons tot de onderstelling van constante dubbel- 
punten zullen moeten beperken. 

Denken wij nu een molecuul A en een ander molecuul B, op een 
afstand r daarvan verwijderd. De hoek tusschen de as van A en 
den voerstraal noemen wij &, dan is de electrische kracht, die in 
het punt, waar B zich bevindt door A wordt uitgeoefend : 


E= EVD + sin? 9 —= ie V3 cos 9 +1. 
3r° 87° 
Zij weder p de hoek tusschen & en de as van B, dan is de 
potentieele energie van B: 


METER TT 
mr B + 1.cos p 


Volgens de bekende theorie van BOLTZMANN en GiBBs is nu de 
kans, dat de hoek p ligt tusschen de grenzen p en p + dp en de 
hoek 9 tusschen & en 9 + d9: 


m2 V3cos? SH 1. cos p 


1 ° e 3r3t 
lssinpdp.sinddH.e 5 
waarin t tweemaal de gemiddelde kinetische energie voor één graad 


2 
van vrijheid voorstelt of 5 van de gemiddelde kinetische energie van 


de zwaartepuntsbeweging van een molecuul. Hieruit vinden wij voor 
de gemiddelde waarde van de potentieele energie, die een molecuul 
heeft wanneer het op een afstand r van een ander verwijderd is: 


m3 cos SH 1. cos 


en Le 8 rat es ; 
E=— Jg Varde cos pe sin gp dp.sin 9 d9-. 
7 
0 0 


Ee 


4 
of *) 


m3 cos? SH 1.cosp 
a t Rs 8 3rôt 
RT sin 9d |_cosp.de 
0 o 


IE) De herleiding van deze integraal ben ik verschuldigd aan Prof. Dr. W. KaPrEyN 
te Utrecht, wien ik hier gaarne mijn dank betuig voor zijn welwillende voorlichting. 
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m? ae 
Stellen wij hierin al =—=e en W3 cos° & + 1 =a, dan vinden wij 
E 
door partieele integratie: 
t ” 1 
E= —— | sin d d9- je Je — — (eL—ET CE) 
4 Cr 


TT 


Merken wij op dat fr dj =f Ye df (a —9)} d9, dan zien 
0 ò 
wij, dat wij in plaats van bovenstaande integraal tusschen 0 en zr, 
mogen nemen twee keer die integraal tusschen O en */,m. Wij 
kunnen nu z als onbekende invoeren, waarbij: 


cos } = es Va'—l, dus — sin 9 d9 —= ee lan 
3 a. Vv3 Vel 
Verder is: 
A de er — ee) —4 Cin JE 2e'a* En dez" | 
Cr Ĳ/ 5! gij 
waardoor wij vinden: 
2t 2 da Cn te 
TEE | TE ar \ 


1 
t + dy cy 2eyl  Scty? 


TE Vy—l | 3/ 5/ 7 
1 


Stellen wij nu weer Wy-—1 —=z, dan nemen de verschillende 
termen de volgende gedaante aan: 


„4 k 3 
Zell (1 + 2de = 
0 


3 k(k-1l)3°  k(k—l)(k—2) 3 
WEIL +k En RN: 
nnn ans 3/ 7 | 
Zoo vinden wij voor E een reeks van den volgenden vorm: 
E- dre Aje ge 2e Ee de! 
= =l 57? 7 + . 
waarin de coëfficienten p de volgende waarden hebben : 
p= 82 
2°.6 
4° „29 
p= 23 


5.7 
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5 Ve 
5 So De) 
0/8 87080 
De lode 


Om na te gaan of deze reeks convergeert, merken wij op, dat in 


4 kds ne 
Ì JES de factor Wy—1 steeds positief is tusschen de grenzen 1 


Vy-1 
1 
4 zoodat d eenen eneen ne 
en 4 zoodat de waarde in ligt tusschen 17% Te in 
ee 3 Vy—l Jak Vyl 
I 1 


waarin 4 de minimumwaarde en 4’ de maximumwaarde voorstelt 
die y tusschen de gegeven grenzen vertoont. Hier zijn y =1 en 
y'=—=4. De k-de term van de reeks voor ligt dus in tusschen de 
k-de termen der reeksen: 


c*_ 2e 3e 
7 en 2t 3! - Ta U ene | 4 
en 
(20)? 2.()  3.(2)° 
E ze t FT J 7 PRD 


En daar de limietverhouding voor twee opeenvolgende termen 
dezer reeksen O is, zal ook de reeks voor / moeten convergeeren. 
Wij vinden nu de krachtenwet door van deze uitdrukking voor 
E het teeken om te keeren en vervolgens naar » te differentieeren 


m” 8 
na eerst c weer door _— vervangen te hebben. Het negatieve tee- 
or’ t 


ken, dat de kracht dan verkrijgt, toont aan, dat wij met attractie te 
doen hebben, zooals vooraf duidelijk was, dat wij vinden moesten. 
Wij zien, dat de laagste macht van 1/7, die voorkomt, de zevende 
is, zoodat de kracht sneller varieert dan evenredig met —. 
Fe 

Naar aanleiding van deze uitkomst zou ik de volgende opmerkingen 
willen maken : 

1°. Bij vibratoren, waarvan de afstand klein is vergeleken bij de 
golflengte, komt het mij voor dat wij een soortgelijke attractiewet 
kunnen verwachten, ofschoon deze vraag nog niet met zekerheid is 
uit te maken. 

2°. Wanneer wij aannemen, dat mm, zonder periodiek te zijn, onder 
invloed van € vergroot of verkleind kan worden, heeft dit een 
snellere variatie met / tengevolge. 
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Wanneer wij aannemen, dat de moleculen niet eenvoudige dubbel- 
punten, maar meer samengestelde configuraties zijn, b.v. viervoudige 
of achtvoudige punten, heeft dit eveneens een snellere variatie met 
r tengevolge. De hier onderstelde dubbelpunten schijnen wel de 
minst snelle variatie te geven, die men bij de verklaring van mole- 
culaire krachten door positieve en negatieve ladingen in de molecu- 
len kan verkrijgen. Veeleer dan te beweren, dat de onderstelling 
van een moleculaire attractie evenredig met ee door de electronen- 
theorie gesteund wordt, zou men kunnen verklaren, dat zij erdoor 
wordt uitgesloten. 


83°. Wanneer men onderstelt, dat 7 onafhankelijk is van de 
temperatuur 7, dan vindt men de attractie wèl afhankelijk van de 


1 
temperatuur en wel bij verhooging van temperatuur sneller dan EE 


afnemend. Daar wij echter geen grond hebben om 7 afhankelijk 
van 7 te stellen, en het buitendien hier een enorm verschil maakt, 
of wij met constante of met vibreerende dubbelpunten te maken 
hebben, is het nog niet mogelijk te zeggen, of de electrische ver- 
klaring der moleculaire krachten een toename of een afname der 
attractie met 7’ doet verwachten. 


4°. Wanneer men zou willen nagaan, welke gedaante de toestands- 
vergelijking aanneemt bij de hier aangenomen onderstellingen aan- 
gaande de moleculaire krachtswerking, zou men bij het opschrijven 
van het viriaal der moleculaire krachten slechts deze resulteerende 
attractie behoeven in aanmerking te nemen. Immers van de krachten 
die in de richting van den voerstraal werken behoeven wij slechts 
het gemiddelde in aanmerking te nemen, want het viriaal van aantrek- 
kende en van afstootende krachten, wanneer die tusschen verschil 
lende molecuul-paren gelijkelijk voorkomen, heft elkaar op. En ook 
de niet in de richting van den voerstraal maar loodrecht daarop 
werkende componenten der krachten, die wij steeds buiten beschouwing 
lieten, dragen niet tot het viriaai bij daar die krachten op de twee 
moleculen werkende samen een koppel opleveren, terwijl het viriaal 
van twee krachten, die een koppel vormen 0 is. 

Bij de berekening van het viriaal zou men natuurlijk nog wel den 
invloed der attractie op de verspreiding der moleculen in de ruimte 
moeten in aanmerking nemen. 
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Scheikunde. — De Heer F. A. H. SCHREINEMAKER biedt een mede- 
deeling aan over: „Bvenwichten in quaternaire stelsels.” 


In het stelsel: Kopersulfaat, ammoniumsulfaat, lithiumsulfaat en 
water treden bij 30° behalve de drie sulfaten nog twee verbindingen 
als vaste stoffen op nl.: Cu SO, (NH), SO, 6 H‚O en Li SO, (NH), SO, 

Wij zullen de evenwichten weer op de bekende wijze met behulp 
van een tetraëder voorstellen, maar nu een geheel andere projektie 
kiezen dan in de voorgaande mededeeling gebruikt; wij zullen nl. 
alle verzadigingslijnen en -vlakken loodrecht projekteeren op een 
van de zijvlakken van den tetraëder. 


In de figuur is een dergelijke projektie voorgesteld; de punten 
Cu, Li, NH, en W geven de vier komponenten Cu SO,, Li, SO, 
(NH), SO, en water aan; driehoek Cu Li NH, is het zijvlak, waarop 
alles geprojecteerd is. De gestippelde lijnen Cu W‚ Li Wen NH, W 
zijn de projecties der opstaande ribben van den tetraëder en het is 
duidelijk dat punt W in het middelpunt van den driehoek moet liggen. 

De vraag is nu welk verband er bestaat tusschen de ligging van 
een punt in den tetraëder en zijn projektie op den driekoek Cu Li NH... 

Nemen wij een phase met de samenstelling: Cu hoeveelheden 
Cu SO, Li hoeveelheden Li, SO,, N hoeveelheden (NH), SO, en W 
hoeveelheden water. De projectie van dit punt op driehoek Cu Li 
NH, kan men dan beschouwen als eene phase aan te geven, die 
alleen de drie komponenten CuSO,, Li, SO, en (NH), SO, bevat. 

Noemen wij deze hoeveelheden: Cu’, Li’ en N’. Men kan nu 
gemakkelijk aantoonen dat 


W W 
Cu' == Cu + za Li = Li + 3 NL =SeN ee 
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zoodat men, als de samenstelling eener phase bekend is, haar pro- 
jektie gemakkelijk in teekening kan brengen. 

Het dubbelzout Li, SO, (NH), SO, wordt in de figuur door Di; 
voorgesteld; het is duidelijk dat het, daar het slechts uit de kompo- 
nenten Li, SO, en (NH), SO, bestaat, op de lijn Li NH, moet liggen. 
Het dubbelzout CuSO,. (NH), 50,6 H,O, dat drie komponenten 
beva., moet liggen op het zijvlak W Cu NH, en wordt door Do, 
voorgesteld. 

Het koper- en het lithiumsulfaat treden beide als bydraten op nl. 
als Cu SO, 5 H, Oen Li, SO, H‚, O; zij zijn in de figuur door Cu, en 
Li, voorgesteld; Cu, moet natuurlijk op de ribbe Cu W en Li, op 
Li W liggen. 

Beschouwen wij eerst de drie ternaire evenwichten. 

1°. Kopersulfaat—ammoniumsulfaat— water. De in dit stelsel bij 
30° optredende evenwichten zijn door Mej. W. C. pr Baar bepaald ; 
de uitkomsten van dit onderzoek zijn door de verzadigingslijnen ah, 
hpg, en ge voorgesteld, ah geeft de oplossingen aan verzadigd 
met CuSO,. 5H,O; ge is de verzadigingslijn van het vaste (NH), 
SO, en hpg stelt de met Cu SO, (NH), SO. 6 H, O verzadigde op- 
lossingen voor. Daar de lijn W Dc, de verzadigingslijn 4 pg snijdt 
is het dubbelzout in water zonder ontleding oplosbaar; zijn oplos- 
baarheid wordt door p voorgesteld. 

2°. Lithiumsulfaat—ammoniumsulfaat— water. De bij 30° in dit 
stelsel optredende evenwichten zijn door de verzadigingslijnen 5e, 
eqf en fc voorgesteld, de eerste is de verzadigingslijn van het 
Li, SO, H, O; de tweede die van het dubbelzout Li, SO. (NH), SO,, 
de laatste die van het (NH), SO, Daar de lijn W D; de verzadi- 
gingslijn van het dubbelzout snijdt, is het in water zonder ontleding 
oplosbaar. 

Wat den tak Ze betreft heb ik gezegd dat deze oplossingen aangeeft 
die met Li, SO, H,O in evenwicht zijn; dit is niet volkomen juist, 
want het lithiumsulfaat geeft, al is het ook maar voor enkele pro- 
centen, mengkristallen met het ammoniumsulfaat. 

38°. Lithiumsulfaat—kopersulfaat—wuter. Terwijl in de beide vorige 
ternaire stelsels een dubbelzout optreedt is dit in dit stelsel bij 30° 
niet het geval; de isotherme bestaat daarom uit slechts twee takken; 
ad is de verzadigingslijn van het Cu SO, 5H,O en Ad die van het 
Li, SO. H,O. 

Deze beide takken zijn door den heer KooraL bepaald. 

De quaternaire evenwichten worden bij 30° voorgesteld door vlakken, 
lijnen en punten. 


Het vlak ahd is het verzadigingsvlak van het Cu SO, 5 H,O 
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het geeft dus de quaternaire oplossingen aan, die met CuSO,.5H,O 
verzadigd zijn. 

Het vlak dhleh is het verzadigingsvlak van het Li, SO,. H,O. 

Het vlak cfmg is het verzadigingsvlak van het (NH), SO, 

De drie hiervoor beschouwde vlakken zijn de verzadigingsvlakken 
der komponenten of van hunne hydraten ; behalve deze heeft men 
ook nog de verzadigingsvlakken der dubbelzouten; dat van het 
Li, SO, . (NH) SO, wordt door elmfg voorgesteld; dat van het 
Cu SO,. (NH), SO,.6 H,O door hklmgph. 

De verzadigingslijnen ontstaan door de snijding der verzadigings- 
vlakken twee aan twee genomen; zij stellen dus optossingen voor 
die met twee vaste stoffen verzadigd zijn. 

Men ziet nu gemakkelijk dat oplossingen, voorgesteld door punten : 


van Ak verzadigd zijn met Cu SO,.5 H,O en Don 


eG ke sn he OuSORso HO ten Liners Ei0 
ee # ne Mie Om EO sen sDon 

sn le 55 ee isSO RA Oren ADE: 

… lm 5 Driene 

sn VM À oen Drrden (NES OE 

5 Mg 5 Je so Don ens(NEHISSOE 


Men kan de quaternaire verzadigingslijnen onderscheiden in zijlijnen 
en middenlijnen ; de zijlijnen, zooals &h, kd, le, mf en mg eindigen 
ieder in een punt van een zijvlak, dus in eene ternaire oplossing ; 
de middenlijnen, zooals &/ en /m liggen geheel binnen den tetraëder. 

In ieder der verzadigingspunten komen drie verzadigingsvlakken 
en dus ook drie verzadigingslijnen tezamen; zoo’n punt stelt dus 
eene oplossing voor met drie vaste stoffen verzadigd. 

Hieruit volgt dat de oplossing, voorgesteld : 

door # verzadigd is met Cu SO,.5 H,O, Li, SO,. H,O en Dou 
l N ae Dar bisOn EOkensDen 

oP Ei nen DENIED SS O menen 

Hieruit blijkt dat ieder dezer oplossingen met het Cu SO, . (NH), 

SO,.6 H,O verzadigd is. 


23 


Met behulp dezer figuur kan men nu gemakkelijk enkele gevolg- 
trekkingen afleiden. Beschouwen wij daartoe de zijlijnen b.v. dk. 
Punt d stelt eene ternaire oplossing voor bij 30° verzadigd met 
CuSO0,.5H,0O en Li,SO0,.H,O. Wij voegen aan deze oplossing 
(NH), SO, toe; de oplossing zal hierdoor hare samenstelling veran- 
deren tot eindelijk eene derde vaste phase optreedt. Welk is deze ? 
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Het (NH), SO, vormt zoowel met het koper- als met het lithium- 
sulfaat een dubbelzout en het is nu de vraag welk van deze beide 
het eerst zal optreden. De proef leert dat zich het Cu 50, . (NH), 
SO .6 H,O vormt. Gaat men uit van de ternaire oplossing Jh, die bij 
30° met CuSO0,.5H‚,O en Cu SO,.(NH,), SO,.6 H‚O verzadigd is 
en voegt men Li, SO,.H,O toe, dan doorloopt de oplossing de samen- 
stelling door punten der lijn Ak voorgesteld, tot eindelijk in # de 
derde vaste phase verschijnt, in dit geval het Li, SO,. HO. 

Gaat men uit van de ternaire oplossing f, bij 30° verzadigd met 
(NH), SO, en Li,SO.(NH,), SO, en voegt men Cu 50,.5 H,O toe 
dan vormt zich, als de oplossing door m voorgesteld wordt, als derde 
vaste phase het CuSO,.(NH),SO,.6 H,O; gaat men uit van de 
ternaire oplossing g, die met (NH), SO, en Cu SO, . (NH), SO, .6 H‚O 
verzadigd is dan zal zich bij toevoeging van Li, SO,.H,O als derde 
phase in 1» het Li, SO,. (NH), SO, vormen. 

Als men van de ternaire oplossing e uitgaat, die met Li, SO,. H,O 
en Li, SO,.(NH,), SO, verzadigd is, en Cu SO,.5 H,O toevoegt dan 
doorloopt de oplossing tak e/; in / vormt zich echter eene nieuwe 
vaste phase nl. Cu SO,.(NH,), SO,.6 HO. 


Wij denken ons door de punten W,‚ Cu en Dr; van den tetraëder 
een plat vlak gebracht; de punten van dit vlak stellen oplossingen 
voor met konstante verhouding der komponenten Li, SO, en (NH), SO; 
deze verhouding is dezelfde als die, waarin ze in het dubbelzout 
Li, SO, . (NH), SO, optreden. Dit platte vlak doorsnijdt het verzadi- 
gingsvlak Jeqfm van dit dubbelzout, zoodat dit niet alleen in water 
maar ook in kopersulfaatoplossingen tot eene bepaalde sterkte zonder 
ontleding oplosbaar is. 


Om de samenstellingen der vaste stoffen te vinden, die met bepaalde 
oplossingen in evenwicht kunnen zijn heb ik op dezelfde wijze gehan- 
deld als ik vroeger bij ternaire stelsels heb gedaan; ik heb nl. de 
restmethode toegepast. 

Is de oplossing nl. in evenwicht met ééne vaste stof, dan moet 
de konjugatielijn oplossing-rest door het punt gaan dat deze vaste 
stof aangeeft; is zij met twee vaste stoffen in evenwicht dan snijdt 
de konjugatielijn vloeistof-rest de verbindingslijn der twee vaste 
stoffen, en is zij met drie vaste stoffen in evenwicht dan doorsnijdt 
zij den driehoek, welke die drie vaste stoffen tot hoekpunt heeft. 

Deze konstrukties zijn het gemakkelijkst uit te voeren als men in 
plaats van een gelijkzijdigen een rechthoekigen tetraëder neemt en 
alles op twee der zijvlakken projekteert. 
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Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt eene mededeeling 
aan: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels” VII. 


OVER DE BETREKKING TUSSCHEN DE GROOTHEDEN @,, EN 1, EN d,, 
WELKE IN DE THEORIE VAN EEN BINAIR MENGSEL VOORKOMEN. 


Reeds meermalen heb ik den loop der thermodynamische krommen 
geteekend voor het geval, dat bij een binair stelsel minimum plooi- 
puntstemperatuur voorkomt, en dus ook voor zekere waarde van z 


. Ar . . . 
de grootheid En minimumwaarde vertoont. Zoowel de loop der iso- 


je 
$ 7 dp dp 
baren, als de loop der lijnen 5 — 0 en 55) =— 0 kan voor dat 
de Ji do. Jz - 

geval als bekend worden aangenomen. En het experiment heeft 
aangetoond, dat de door de theorie voorspelde gedaante dezer lijnen 
ten minste kwalitatief juist is. 

Ik stel mij voor in deze bladzijden aan te toonen dat de loop 
dezer lijnen in het genoemde geval (men zie o.a. fig. 1 bladz. 691 
Deel XV van deze verslagen 1907) zich niet laten vereenigen met 


de onderstelling: a,,° = a, a, 


Ik begin met in herinnering te brengen dat de lijn 5 ten 


asymptoot bezit bij zoodanige waarde van w, waarvoor M RTS — 
Ti YU 


is, welke asymptoot of aanwezig is, of gedacht moet NES bi een 
waarde van « welke negatief is, en dat deze kromme voor steeds 
grootere waarden van e asymptotisch de lijn v =b nadert — ten 
minste als a, + a, — 2a,, positief is. Op deze onderstelling kom ik 
straks terug, maar op bladz. 691 heb ik deze onderstelling uitdruk- 


3 


d'a 
kelijk genoemd onder den vorm: En positief. Bij het stijgen van 7 
ij 


gaat deze lijn naar grootere waarde van re en wv. 
En dp 5, d 
De lijn EE bestaat bij lage temperaturen uit twee afzon- 
dv J, 


dp dv d*p 


dv de drdv 


derlijke takken. Uit =—=0 volgt dat de vloeistoftak 


cap ze 
maximumvolume heeft op de lijn ee en de damptak minimum- 
av 


volume op deze zelfde kromme, welke kromme een analogen loop 


at 


dp ; 
heeft als (E): — 0. Zij heeft dezelfde asymptoten, maar is steeds 


tot grooter volume beperkt. Bij 7'—= minimum kritische temperatuur 
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tent Ok 

komen de twee takken samen in een punt waarvoor èn zr el 
dp ij is, dus i danig punt der lijn 
— — gelijk nul is, dus in zoo g punt j ER 
de dv da dv 


= 0, waar- 

d'p Ee ed, 

voor (5) — 0 is en evenzoo Ee — 0. Bijgevolg in het kritisch punt 
vJr dv 


Az DE 
van het ongesplitste mengsel, waarvoor — minimumwaarde heeft. 
L 


Bij nog hoogere waarde van 7' is de kromme 


d) 
1) =0 gesplitst in 


dv 
een linkertak en rechtertak, welke beide takken raaklijnen bezitten 
dp 
evenwijdig aan de v-as, in punten waarvoor evenzoo 5 = 0 en 
av 
dp 


dv* 
waarde van 7'moet in de eerste plaats genoemd worden, die waarbij het 


T 


—=0 is. Onder de bijzondere waarden van deze steeds stijgende 


dp f 
laatst genoemde punt op de lijn (2) =— 0 is gekomen, het punt P 
Lp 


van fig. 31. Dit is het merkwaardige 
punt, waarvoor plooipunt en kritisch 
punt van het ongesplitste mengsel 
samenvallen. Bij die temperatuur 


dp 
snijden de twee krommen (5) ==) 
den 
d 
n G)=e elkander dus nog in 
dv Tr 
twee punten. Het tweede snijpunt 
ligt natuurlijk bij grooter volume. 
Bij nog verder stijgen der tempera- 
tuur trekken zich beide krommen 


} 
Fig. 31 nog verder samen. De lijn (E)=o 
Hi 
8, dp B | á 
beweegt zich rechts, en de lijn = 0 beweegt zich links. En a 
dv Ja 


zekere temperatuur raken deze beide krommen elkander, om bij nog 
hoogere temperatuur elkander geheel te hebben losgelaten. Dat raakpunt 


Ee ] 
dezer beide krommen ligt natuurlijk op den damptak van 0 
v 


% 


en heeft dus grooter volume dan het kritisch volume. 
Wij kunnen het volume voor het geval van raking berekenen. 
8 dp dp 
De voorwaarde voor raking van EE = 0 en Er an 0 is gegeven 
V/r v 


zr 


EEDE 


En dv. BE 
door gelijke waarde van zi de twee volgende vergelijkingen: 


dp dv d°p 


il) 
dv° de _dadv 
en 
dp do dp __ 
dedvde de? 
of uit: 


do? dx? 


dq? d? d? 2 
aen =il TE ) (zie pag. 691). 
‚CAV 


} dp 
Deze laatste vergelijking, en de beide vergelijkingen 5) —(Oiken! 
AT) y 


d ; ; ; 
ee vormen een drietal, dat voldoende is ter bepaling van de 
v 


drie grootheden z,v en 7’ van het raakpunt. Deze vergelijkingen 

hebben, als wij in de toestandsvergelijking 5 constant aannemen, den 
volgenden vorm : 

—_fidb\2 d'a db da 

_MRT| — == MRT — —_s 

MRT 3a dea bedoe de da N 

er On (v —5)' Zn Ge, 

MRT db_ da 1 


enor (2) 

en 
MRT 2a 5 
vb)" pmm 2 . . . . . . . . . ( ) 


Maakt men nu van (2) en (3) gebruik ter eliminatie van MRT 
v 


dh n 8 
en van — dan verkrijgt men een eenvoudige gedaante voor De nl. 
at 


d'a da \? 
3a — —2| — 
v da? de / 
b Paden d'a CN nt (*) 
i de? da 


…. . . v .. 
Men kan ook een tweedemachtsvergelijking in Ee verkrijgen, maar 


v . …. 
dan blijkt dat een der waarden van En — d is, en dat: dedijn v‚=ió} 
) 
bij 7'=0 samenvallend kan beschouwd worden met den tak der 
: dp dp B 
kleine volumes van { — )=0 en ook met [| — J=0. Evenzoo de 
dv) da) 


lijn v = %. 
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a\? a 
Schrijven wij nu voor de verhouding van 5) en a, de groot- 


da \* 


heid mm, zoodat m = is, dan wordt (4) 


a 
da* 
v 3— 2m 


b 1l—m 


v . 
En En als ordinaat teekenende, als mm langs de as der abscissen 


wordt uitgezet, verkrijgen wij de teekening van fig. 32. Voorm —= 0 
v 


Re nt 
is == 3 en voor m==1 is mi Voor mP>1 is in den be- 


1 


v A : 
ginne Ee negatief, maar voor m=?°/, is inn 0 en voor grootere 
v DE 5 Eier 
waarden van mm is 5 positief en steeds stijgende. De limietwaarde 
v , ze EN 
is rn — 2. Voor negatieve waarde van mm is TD steeds positief ; af- 
v v . 
dalende van in 3 tot 2. De geteekende kromme is een 


gelijkzijdige hyperbool. Er is dus slechts dan een waarde van = 


grooter dan 8 mogelijk als v ligt tusschen O en 1. Zoo eischt 


) 


ij 
EI d een waarle van m= '/, 


Een gedrag der stoffen met minimumplooipuntstemperatuur is dus 
niet te verklaren als m niet tusschen O en 1 ligt. 


Nu heb ik reeds herhaaldelijk gewezen op de betrekking: 
d'a da\? 5 
2a arden IF + 4 (a,a,—4,,°) 


welke volgt uit de onderstelling dat a een tweede machtsvorm van 
re is, en reeds in mijn Molekulair Theorie voor een binair mengsel 
heb ik, in het besef van de wenschelijkheid dat er een betrekking 
tusschen a,, en a,en a, zou gevonden kunnen worden, er op gewezen 
dat de vergelijking der spinodale lijn bij een binair mengsel zeer 
vereenvoudigd zou worden als men de betrekking zou mogen aan- 
nemen: 4,’ =a,d,. Ook op andere betrekkingen tusschen deze 
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grootheden heb ik gewezen; maar ik heb er mij zorgvuldig van 
onthouden een bepaalde betrekking zelfs maar als waarschijnlijk 
voor te stellen. Alleen heb ik herhaaldelijk, toen of later, als betrek- 
king voor mengsels met minimum plooipuntstemperatuur gesteld 
a, + a, >> 2a,, en omgekeerd, als er ook mengsels met maximum 
plooipuntstemperatuur zouden kunnen voorkomen: a, + a, < 2a,,- 
En herhaaldelijk heb ik er dan ook op gewezen dat er geen enkele 
grond aanwezig is om bijv. te stellen: a,,° =a,d,. En de volgende 
overwegingen hebben mij voornamelijk daartoe geleid. 

In de toestandsvergelijking voor een enkele stof zijn de twee 
constanten 5 en a niet op even afdoenden grond en met dezelfde 
zekerheid ingevoerd. Tot het bestaan van de grootheid 5 besluit men 
met volkomen zekerheid, zoodra men gelooft dat tot de noodwendige 
eigenschap der materie het innemen van ruimte behoort. Ja, zelfs 
MaxwerL die de molekulen geen eigen volume wilde toekennen, en 
ze als zoogenaamde stoffelijke punten wilde beschouwen, begrijpende 
dat tusschen stoffelijke punten geen botsingen kunnen plaatsgrijpen 
moest ze tenminste een schijnvolume toekennen. Door een afstootende 
kracht aan te nemen moest hij begrijpelijk maken dat ze nimmer 
elkander ontmoeten, en zich bij de omkeering der beweging bij 
nadering gedragen als lichaampjes welke ondoordringbaarheid bezitten. 
Een onderstelling welke zeker niet van onwaarschijnlijkheid is vrij 
te pleiten. De kracht zou een afstootende zijn en waarschijnlijk 
omgekeerd evenredig met de vijfde macht van den afstand. Hoe en 
waarom de aantrekking op iets grooteren afstand overgaat in een 
dergelijke afstootende kracht, dat is een vraag welke misschien nim- 
mer door hem gesteld is — in geen geval door hem beantwoord. 
De invoering van de grootheid 5 in de toestandsvergelijking is dus 
volkomen begrijpelijk — en voor ieder die het bestaan der stof 
als wezenlijk aanneemt noodzakelijk. Maar dit is niet, ten minste 
niet in dezelfde mate, het geval met de grootheid a. Waarom is 
molekulaire aantrekking een noodwendig attribuut van stof. Uit het 
denkbeeld: „stof is iets dat noodwendig ruimte inneemt” volgt toch 
niet dat stof ook attractie zal moeten bezitten. Misschien zullen wij 
vroeger of later een zoodanige conceptie over het wezen van een 
molekuul leeren maken, dat daaruit volgt dat zij elkander noodwendig 
aantrekken en dan ook de grootte van die attractie leeren berekenen. 
Daarom worden in den laatsten tijd pogingen in het werk gesteld 
om in het wezen van een molekuul dieper door te dringen, en 
worden: zij ondersteld te zijn of vibreerende of permanente electrische 
dubbelpunten *). Maar al bleek die onderstelling behoorlijk rekenschap 


D) Zie deze verslagen pag. 130. 


(145 ) 


te geven van de molekulaire attractie, ook dan is nog niet daaruit 
af te leiden dat attractie bestaat. Dan is de vraag in zoover veranderd 
dat zij luidt: zijn er in het molekuul eleetrische dubbelpunten of 
niet? En in mijn Proefschrift (1873) pag. 92 heb ik, toen de vraag 
zich voordeed of ook waterstof een kritische temperatuur zou bezitten, 
wel geantwoord in den zin van hoogen graad van waarschijnlijkheid, 
maar alleen op een grond, die toch voor eenige weifeling vrijheid 
liet, nl. „Stof zal wel altijd aantrekking vertoonen moeten”. ’t Is niet 
te ontkennen dat al wat wij als stof erkennen, onderworpen is aan 
de zwaartekracht ; maar daaruit af te leiden dat uit het bestaan der 
Newron'sche attractie ook volgt het bezit van molekulaire attractie 
is meer dan gewaagd. Dit alles heeft niet tot doel om twijfel te 
wekken aan het bestaan van «a bijv. voor helium, want nu alle 
andere stoffen een waarde voor a bezitten, kunnen wij weder herhalen 
wat ik vroeger voor waterstof zei. Maar om te doen opmerken dat 
de waarde van a niet alleen afhangt van de molekulairgewichten. 


a a …. . 
Was dat wel het geval dan zou — — — zijn, een betrekking 
m, Ms 
5 p À ® In 4, 4, Ais 
die zeker niet vervuld is. Dan zou ook — = — == en 
me, Me mm, 


di, =d,d, Zijn, wat zeer waarschijnlijk ook nimmer vervuld is. 

Dat men door zulk een uit de lucht gegrepen onderstelling tal 
van verschijnselen die bij binaire mengsels voorkomen, niet zou 
kunnen verklaren, stond van den beginne af aan bij mij vast. Reeds 
voor langen tijd heeft KorreweG in zijn verhandeling „La surface w 
dans le cas de symétrie” aangetoond in boe hooge mate de verschijn- 
selen, die een binair mengsel vertoont, afhangen van de waarde die 
men aan d,, toekent. Zelfs zou er bij waarden van a,, tusschen 
bepaalde grenzen niet alleen driephasen-evenwicht maar zelfs vier- 
phasen-even wicht mogelijk zijn, dan natuurlijk telkens bij een enkele 
waarde van 7. De onderstelling «,,* = a,a, is dus niet een onder- 
stelling zonder ingrijpende beteekenis. Toch ziet men telkens dat die 
onderstelling gemaakt wordt. En nu heb ik dit onderzoek ondernomen 
om te doen zien dat zulk een onderstelling ook het bestaan van 
minimumplooipuntstemperatuur zou onmogelijk maken. Tegelijkertijd 
wilde ik doen opmerken hoe de loop der isobaren, die ik in fig. 1 van 
deze Bijdragen heb gegeven geheel zou moeten gewijzigd worden bij 
andere onderstellingen omtrent a,, dan waarvan ik ben uitgegaan. 
Stellen wij in vergelijking: 
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da d'a È BEE b 
voor ( de waarde ma ze aan, als er minimumplooipunts- 
U ‚0 
dp , dp 
temperatuur bestaat, voor het raakpunt van zE — en En ==) 
AU Jy av Jz 


de waarde van 7 ligt tusschen O en 1, dan vinden wij: 


2 da \? 
G an i) ( ) ik (aa, Te dis’) 
m de 


2 
(2 — m)a Ze =i(aa 0) 


aa B en se 
Nu is B 2(a, Ha, — 2a,,). Daar niet tegelijkertijd a,a, = a, 
at” 


en a, a,=—= 2a,, kan zijn, tenzij in het geval a, — a,, kan aan 
deze vergelijking niet voldaan worden dan door a,a, >> a,,* te stellen. 
De onderstelling a,a, = a, geeft voor m de waarde 2, maar dan 
vo. dp dp . 
ook voor —, in het raakpunt van 5) =O ken G)=o de waarde 
u 


) 


| | 
Fig. 32. 
1 (zie fig. 32). — Eerst als wij a, a, <a, stellen wordt m >> 2 
en vinden wij voor het raakpunt der genoemde krommen waarden 


v . …. 
van > die weder grooter dan 1 zijn en dus bestaan kunnen; maar 
) 
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dan kan deze waarde toch hoogstens tot 2 stijgen. In zulke gevallen 
d, d 

is er raking van 5 — 0 met den vloeistoftak van 5 05 En 
de Jy Uv Jr 


dit beteekent voor fig. 1 van deze Bijdragen dat dan weder de 
d 
vloeistoftak van 1) =—= 0 aan de rechterzijde zou kunnen naderen 
dv Ja 
dp 


tot G)=® maar dan tot dat gedeelte van deze kromme dat 
at 


v 
voorbij het minimumvolume ligt, en waar zij zich weder naar grooter 
volumes beweegt. Bij de onderstelling, dat «,,* zou kunnen stijgen 
boven a,a,, zou fig. 1 niet alle mogelijke gevallen van den loop 
A É dp E 
der isobaren ten opzichte van ee) — 0 voorstellen. Maar ik heb 
at /y 

reeds opgemerkt pag. 695 hoe, als men meerdere onderstellingen 
omtrent a, +a,— 2a,, toelaat bijv. a, +a,—2a,,=0 of a, +a,—2a,, 
negatief, en de onderstelling a, a, < a°‚, ligt in deze richting, fig. 1 
zou moeten uitgebreid worden. 


Gaat men voort met het vergrooten van a, niet alleen boven 


12) 
El 
de: 
Wa, a,, maar zelfs boven ed ze, dan is m—= r negatief en is 
oe 
dax* 
v d d 
—, voor het raakpunt van F0 en(£ =— 0, gelegen tusschen 
b da), dv Je 


2 en 3, en ligt dat raakpunt dus steeds op den vloeistoftak van 


d 
(5) =6. 
dv Jr 


Men zou tot de hierboven verkregen uitkomsten ook langs een 
anderen weg hebben kunnen komen, en dan gelegenheid hebben om 
enkele nieuwe opmerkingen te maken. Denken wij uit de twee 

nf dp dp nie 
vergelijkingen nl. (E)=e en nt de grootheid v geelimi- 
neerd, dan verkrijgen wij een betrekking tusschen # en 7. In het 
algemeen vinden wij bij dezelfde waarde van 7’ twee waarden van 
rv. De waarde van 7’ waarbij deze waarden van # samenvallen, of 
met andere woorden de maximum-waarde van 7, geeft ons dan de 
waarde van & voor het raakpunt der beide krommen. 

Uit: 

MRT _ 2a 
vb)" ev? 
en 
10* 
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MRT db _ 1 dw 


(vB da v° da 


dh da 

. a de da se 

vinden wij == voor een snijpuat … - … … (6) 
v a 


Daar voor waarden van v die realiseerbaar zullen zijn v >> b en 
v_positief moet zijn, kan een snijpunt der beide krommen alleen 


da db 
galg 
da HEE de de . 
voorkomen als EE positief is en — << is. De laatste voorwaarden 
ar « ) 
a 


t 
kan geschreven worden — <0. De beide krommen zullen elkander 
d 


dus nimmer kunnen snijden in een regio van toenemenden kritischen 
druk. Beperken wij ons dus tot afnemenden kritischen druk. De 
meetkundige plaats (6) heeft tot differentiaal vergelijking : 


dh d'a da \? 
D= NS 
de dv ee dax? da 


= 7 
on de a? (1 
da \° 
n da rd 8 s 
Zoolang dus m= <1 is, is — negatief. Eerst in een ge- 
d'a de 
a 
ds 
E dv EE en 
bied waar m==1 is geworden zal Er positief zijn geworden. En 
Hij 


mocht men a,a,=4,, aannemen en dus m == 2 stellen, dan zou 
de meetkundige plaats van de snijpunten der beide krommen met 
toenemende » naar grooter volume loopen en dus geheel anders 
loopen dan het geval is bij mengsels met minimum-plooipunts- 
temperatuur. Substitueert men de waarde van v, welke uit (6) 


volgt in: 
2a b Ne 
MRT = Te (. se ) 


dan verkrijgt men: 


l da Werd te 
a a de 2a de 
MRT SAS eee (d) 
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da . 2 db 1 da 
Voor waarden van z waarvoor — =0 is en — —=—— O 
da b de a da 
d log — 
REN =— 0 is, is de waarde van 7'==0. Zoo behoort telkens bij een 
L 


paar elkander naderende waarden van rz gelijke waarde van 7. En 
bij de maximumwaarde van 7 zijn de twee waarden van « samen- 
gevallen. Door (7) te differentieeren verkrijgt men dan ook een ver- 
gelijking, welke onder den vorm kan geschreven worden: 


d'a da\? 
Sa — | — 
2adb E dax? de) da 


waaruit met inachtneming van (6) weder (4) verkregen wordt. 


Uit het voorgaande blijkt dat het stellen van a,,* = a, a, gelijk 
staat met het stellen van mm — 2. Bij mengsels met minimumplooi- 
punt verschilt de waarde van mm veel van deze waarde, daar zij dan 
kleiner dan 1 is, en dan zal ook a,,* betrekkelijk veel van a, a, 
moeten verschillen. Stellen wij a,,* == la, a,, waarin @ <1 is, dan 
vinden wij uit: 


d'a da \? 
2a (5) + 4 (ll?) a, a, 
da 


dax? 


d'a 
(2—m) a — 4 (l—l®) a, a, 
du* 
of 
m 
(: hj E) (a, in LT 2a,,) een (1 a ) Ens 


Uit deze vergelijking kan afgeleid worden, dat mm dicht bij 2 kan 
liggen zelfs als / betrekkelijk veel van 1 verschilt. 
Daar de waarde van a met rz verandert, zal ook de verhouding 
m 
van 1 Tg 1 — / met z veranderen. Laat, wat wel in het alge- 
meen waar zal zijn, a met z toenemen, dan is «, de kleinste waarde 


Ne 1 
van a en a, de grootste waarde, terwijl de waarde van a bij # —= 5 


a, te, 124, 


gelijk zal zijn aan 7 
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m 


Ee 
Zen 1 
De verhouding ED dussvoorsn=0MriE 5 ens 


js a, 
Len a, sr a, 
Ee a, +a,—2a,, de W/E 2 E 
Sl 2(l—! =S 
) + 2( / Ee 
ee 2 
2 4a, a, Rn a, 
1 ME 3 a 
Sl AL) 
É ) Bi 15 
m 
ee 


En a, Ee 1 
ee W- + 2an 
d, a, 


Kiezen wij de 2de dezer vergelijkingen, uit welke het gemakkelijkst 
conclusiën te trekken zijn ten opzichte van de waarde van m bij 
gegeven waarde van /’, dan schrijven wij ze eerst onder den vol- 
genden vorm: 


„ % 
(LE) 


1 


2 
m We a 
—— 1 


Nemen wij steeds dezelfde waarde van 1 — /*, maar verschillende 


a f E E 3 
waarden van —, dan vinden wij zeer groote verschillen in de 
a 


1 


a 2 
waarde van m. Bijv. met —=—=2 wordt ——1—=8(1—), of 


qd, in 
2 a 
M= EPEN ‚ maar met == 11, wordt mm gelijk gevonden aan 
ls 5) a, 
9 
Ei Met /”—=1 vindt men natuurlijk in beide ge- 


140,44 (1-12) 
vallen 7 —= 2. Maar met kleinere waarde van / verschillen de waarden 


2 2 
van mm aanmerkelijk. Met /— 0 zijn deze waarden g en EI 


Hadden wij de 3d der vergelijkingen bediscussieerd, dan zouden 
de waarden van 7 nog grooter gevonden zijn. Volgens de eerste 


der vergelijkingen natuurlijk kleiner. 
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ar 


dp P 
Vragen wij ten slotte naar den loop van de lijn (E)=e in de 


„u 


d … (dp 
gevallen waarin er geen aanraking met de lijn (5) =— 0 kan plaats 
dv) 
hebben, of alleen aan de zijde der vloeistofvolumes. Wij hebben hier- 
boven reeds gezien, dat dan de meetkundige plaats der snijpunten 


van beide genoemde krommen (vergel. 7) naar grooter volumes 
dp s 

loopt als men # laat toenemen. Dan bestaat van de lijn De il 
U) v 


bij gegevens 7’ ook alleen dat gedeelte, waarbij deze lijn naar 
grooter volume loopt. Het linkergedeelte, waarbij deze kromme 
oneindig groot volume bereiken kan, is dan vervallen. Dit oneindig 
groot volume ligt in het gewone geval bij een waarde van r te 


dh 

MRT — 

dh da __ v—_b de 

berekenen uit MRT — —=—. Dan is = an 
br dr v da 
de 

en het eerste lid dezer vergelijking is dan gelijk aan de eenheid 

v v_—b n 
omdat an oo. Maar kan nog in een ander geval gelijk aan 1 
v 


zijn, nl. als 5 == 0 mocht zijn. Dat kan alleen voorkomen, als men 
extrapoleerende ook negatieve waarden van z toelaat, en bovendien 
voor & een zoodanige functie van z kiest dat zij voor negatieve 
waarde van z gelijk O kan worden. Met een lineaire functie is dit 
het geval, maar het stellen van 5 == bh, (1 — #) + br is slechts een 
benadering. Of dit ook met een meer exacte gedaante van b — f(z) 
het geval zou kunnen zijn, moeten wij in het midden laten. Daaren- 
boven is het dan noodig, dat als men steeds grootere negatieve waarde 
da 
van rz kiest, men eerst h=—=0 vindt, alvorens — =0 te vinden. 
dr 
Maar de loop der p-lijnen moet dan ook wijziging ondergaan. Ik 
zal dit echter achterwege laten, ook omdat Dr. KonNsTAMM mij mede- 
deelde, dat hij zich met de studie van den veranderden loop der 
isobaren reeds had bezig gehouden en hij ook reeds tot het besluit 
was gekomen, dat de relatieve ligging van de waarden van z, 
da Et N Ä 4 f 
Er —= 0 is, in deze beslissend is. Ook laat ik het 
dt 
voor het oogenblik onbeslist of ook met andere onderstellingen dan 


voor tusschen O en 1 er sprake kan zijn van minimumplooipunts- 
ar 


waarvoor 5 == 0 en 


temperatuur, wel te onderscheiden van minimumwaarde van 
Pd 
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Sterrekunde. — De Heer H. G. vaN pr SANDE BAKHUYZEN biedt 
eene mededeeling aan van den Heer J. Weeper : „Het onder- 
zoek der gewichten in vereffeningen naar het beginsel der kleinste 
vierkanten.” 


(Mede aangeboden door den Heer E. F. vaN DE SANDE BAKRHUYZEN). 


Wanneer uitkomsten van metingen, die zijn voortgevloeid uit ver- 
schillende wijzen van meting of afkomstig zijn van verschillende 
waarnemers, onderling vereffend worden, is het veelal gewenscht de 
gewichten vóór het vereffenen aan die uitkomsten toegekend, te 
toetsen aan de schijnbare fouten door de vereffening opgeleverd, ten 
einde te kunnen beoordeelen of het noodig is ze te verbeteren en 
te onderkennen, in welke richting verbetering verkregen wordt. 
Laat het waarnemingsmateriaal zich naar zijn oorsprong splitsen 
in groepen en wordt uit de schijnbare fouten van elke groep afzon- 
derlijk de middelbare fout der gewichtseenheid afgeleid, dan is het 
een vereischte dat de verschillen dier waarden klein zijn, althans 
niet de grenzen overschrijden, die men, rekening houdende met de 
aantallen der schijnbare fouten in elke groep, kan vaststellen. 

Bij den aanvang van zulke onderzoekingen reeds doet het vraag- 
stuk zich dus voor, hoe de middelbare fout der gewichtseenheid 
wordt becijferd, indien men zich slechts van een deel der schijnbare 
fouten bedienen wil. 

Bij het vereffenen van deelfoutbepalingen van den Leidschen meri- 
diaancirkel heb ik daarvoor de volgende formule in toepassing 


gebracht : 
Bd af 
u ; 
Wi 
Hierin beteekent 


u de middelbare fout der gewichtseenheid 

g het gewicht eener waarnemingsuitkomst 

f de schijnbare fout voor deze uitkomst berekend 
n het aantal der fouten uit de groep 


k een getal dat afhangt van de gewichten der meetuitkomsten en 
van de coëfficienten der door de vereffening bepaalde onbekenden 
in de vergelijkingen, die het verband uitdrukken tusschen deze 
onbekenden en de meetuitkomsten der groep. 

Op welke wijze £ van bovengenoemde grootheden afhankelijk 
zal duidelijk worden door een voorbeeld als hoedanig ik het geval 
kies dat 8 onbekenden w y 2 bepaald zijn door N vergelijkingen 
van den vorm ar + hy 4 ce =l, terwijl aan de hierin voorkomende 


(153 ) 


door meting verkregene grootheden / de gewichten 7 toekomen. In 
dit geval is: 

k= Zg (a? Qax + 2ab Qo, + b° Qyy + 2ae Qos + be Qs + C° Qz:) 
waarbij de summeeringën in de formules voor eng uitdrukkingen 
omvatten, die op dezelfde meetuitkomsten betrekking bebben. In boven- 
staande formule zijn de grootheden Q, de bekende gewichtsgetallen, 
te berekenen met behulp van de coëfficienten der normaalvergelij- 
kingen. 

Ter afleiding van deze formule dienen dezelfde overwegingen, welke 
leiden tot de middelbare fout der gewichtseenheid uit alle waarne- 
mingen. Worden de ware fouten door aangegeven, dan is nu* — 2 gh’ 
deze som wordt uitgedrukt in de schijnbare fouten die men bere- 
kenen kan, en in de fouten Ar, Ay en Az der uit de normaalver- 
gelijkingen berekende grootheden z, y en z, met behulp van de 
betrekking A= f + aAr + bAy + cz, zoodat 


nu =S gf? + 2(Ar ZS gfa + Ay Z gfb + Az Z gfe) + 
+ (Aa)t Z gat + 2 (Aa) (Ay) =' gab + (Ay) Zal? + 
Ax) (Az) =S gac 4 2 (Ay) (Az) Z gbe + (Az)? 2 ge 


Bezigde men het geheele foutenmateriaal, dan zouden de eerste 3 
der onbekende termen wegvallen wegens [gfa] == 0, [q/b] —=0 en 
lgfc)—=0. (Hier en voortaan gebruik ik [| als teeken van eene 
summeering die zich over alle waarnemingen uitstrekt). Om zoo 
goed mogelijk rekening te houden met de onbekende termen in 
‘tbovenstaande vervangt men ze door hare middelwaarden in de 
veronderstelling dat hetzelfde waarnemingscomplex zich menigvuldig 
herhaalt, zoodat alle berekenbare grootheden ongewijzigd terugkeeren 
in elke herhaling. In die veronderstelling hebben Ar, Ay en Az nul 
tot middelwaarden, en de middelwaarden harer vierkanten en pro- 
dueten zijn in de boven aanwezige volgorde : 


Orr [DE Qay u ’ jy u : Qr- u ’ Qy u en OE u 


Vereenigt men deze middelwaarden, die u* tot factor hebben, met 
den term „u? in bovenstaande vergelijking, stelt men 


E gar Qer + 2abQey + bQyy + ZacQrz + 2beQdye + ec Qez 
gelijk & en lost ug uit de vergelijking op, dan verkrijgt me 
>g 
sm TS Jg ‚d.i. de formule waarvan ik mij heb bediend ter 
n—k 


bepaling van de middelbare fout der gewichtseenheid uit eene bizon- 
dere groep van schijnbare fouten. 
Tot ongeveer dezelfde uitkomst kwam ik door eene andere beschou- 
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wing, mij het vraagstuk stellende om de middelbare waarde M‚ te 

bepalen van eene bepaalde schijnbare fout #; In de betrekking: 
fh=k—-ar—biy—eiz 

verving ik we y en z respectievelijk door [al], [8!] [y/] om f: te ver- 

krijgen in den vorm van eene lineaire uitdrukking der meetuitkom- 

sten /, welke geacht worden geheel onafhankelijk van elkaar te zijn. 

Dan is: 


M's ={l-2(a; es Hb Bei yi ‚| Ee atb; BH ei „5 


Het zou nu de aangewezen weg van herleiding dezer uitdrukking 
zijn om gebruik te maken van de bekende betrekkingen bestaande 
tusschen de coëfficienten «, 8, yen a,b, cen de gewichtsgetallen Q, nl. 

a= gla Qar Hb Qry He Qz) 
B=g(a Rey Hb Qyy + e Qy2) 
y= (a Qez Hb Qyz He Qez 
ten einde te bewijzen, dat 
1 Ei beg: 5 Yi 
[- at bi B He y) |= Gin 
g gi 


Ik stel mij evenwel voor deze gelijkheid rechtstreeks af te leiden 
uit de minimumvoorwaarde der vereffening : 
[gl — ar — by — c2)°| = minimum. 
Worden ook hierin z, y en z vervangen door [e/], (8!) en [yl], 
dan ontstaat na uitwerking en samenvoeging der gelijke machten 
en producten der grootheden / eene uitdrukking van den vorm 


EE Csl,b, welke voor het juiste stel coëfficienten a, 8, y een 
minimale waarde heeft. Ik merk hierbij op, dat de coëfficienten 
a, 8, y aan deze minimumvoorwaarde hebben te voldoen onafhan- 
kelijk van de bijzondere waarden welke de metingen voor de groot- 
heden / opleverden. Uit deze opmerking volgt, dat de partieele 


afgeleiden van C, naar elk der coëfficienten «, @, y nul opleveren 
bij substitutie van de juiste waarden dezer coëfficienten. 
Door uitwerking en rangschikking van de termen der minimum- 


voorwaarde wordt verkregen: 
id € 
Cy, =?2[glaa, + bu + eyu)(aar H bBs + ecy)] — 
— 2gulana, + bu B, Heu Ys) — 29 (a, an H be B He, yu) 
De uitdrukking [g(aa, 4 bs Hey)(aa, +08, Hey) =F gesteld 
zijnde, geven de voorwaarden voor het minimum de volgende ver 
gelijkingen: 
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je oF or 
da. == 4, 0, 9503 Sn = gi 
òF òF ar 
de, == GuBuz ) 3, = En Ke 


Zulk eene uitdrukking #, die, voor zoover de coefficienten « 3 y 
er in optreden, alleen producten bevat van één der a, 8, y, met één 
der «a, 8,7, laat zich als lineaire uitdrukking in elk dier stellen van 

coëfficienten op de volgende wijzen schrijven: 


òF òF òF dr OA OE 


V == Aug +, B. HY, HO HE Ts dy, 


Zoodat wij doer substitntie der uit het minimum voortgevloeide 
vergelijkingen de volgende betrekking verkrijgen : 

F =g(aan + b, Ba + ev yu) — 9u (an as + bu B, + Cu Y;) 

In woorden luidt deze betrekking, dat bij gelijke gewichten zekere 
fout in /, gelijken invloed heeft op de schijnbare fout f,, als eene even 
groote fout in 4 heeft op de schijnbare fout f,. Indien de gewichten 
der beide meetuitkomsten ongelijk zijn, zullen fouten in deze, welke 
met hare gewichten omgekeerd evenredig zijn, elkanders schijnbare 
fouten evenveel doen afwijken van de ware. 

Stellen wij in de voorwaarde 

(al —afel] —b[B] — e [y!] }°] = minimum 
|, =1 en alle andere grootheden /=—= 0, dan ontstaat daaruit 
(LE — 2asa; — Lid, — Zeiy;) + [g (aas + BB; H e)"| — min. 
uit welke men [g (aa; + b3; + ey;)?| = G stellende, afleidt: 
ÒG òG 0 
ET 200; De: == 29ib; B eg 
en hieruit volgt dan weer: 
Beli Her) 
ONO Te OB: 20 yrann 


Met behulp van de bovenafgeleide stelling kan in de uitdrukking 
(a (aa: + bi +eyi)'] elke term der sommeering worden vervangen 
door eene overeenkomstige in welke de vaste index {wordt gegeven 
aan de coëfficenten a be, derhalve: 


t gi 
Gi £ (a: a + bi B He; »| = gilai ai + bi Bt + ej y;) 


waaruit na deeling door 4” de betrekking voortvloeit, welke ik 
bewijzen zou. 
Gebruik makende van deze betrekking wordt gevonden: 
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: u 
Mt = (1 — a; ai — bi Bi — ci Yi) Et 


Ni 


g 


uit elke schijn- 


Noemen wij aa + b8 + ey =x, dan is ie 


bare fout te berekenen en de middelbare waarde van dit fouten- 
systeem is gelijk u evenals die van het systeem der onbekende 
fouten AW g. Het schijnt mij daarom niet alleen geoorloofd, maar 
voor een toets der gewichten zelfs doelmatig, dit foutenstelsel op te 
maken, hetwelk toelaat de middelbare fout der gewichtseenheid af 
te leiden uit elk bepaald gedeelte dier fouten. Het verband tusschen 
de grootheden x en het getal 4 der eerstgenoemde, door mij aange- 
wende formule laat zich door 2 x — k aangeven. 


lx 


Plantkunde. — De Heer S. H. Koorpers biedt een mededeeling aan: 
„Bijdrage N°. tot de kennis der Flora van Java.” (Ate Vervolg). 


S 7. Plantae Junghuhnianae ineditae. I. Opmerkingen over eenige javaan- 
sche soorten van eene in ’s Rijks Herbarium te Leiden aangetroffen collectie 
onbewerkt gebleven Junghuhn'sche planten. 


Eenige maanden geleden werd bij het zoeken naar eenige door 
mij benoodigde herbariumexemplaren van JuNGHunN’sche hooggebergte- 
planten van Java in ’s Rijks Herbarium te Leiden, door een der 
daaraan verbonden ambtenaren, bij de afzonderlijk bewaarde collectiën 
„Indeterminata’”’ eene nogal omvangrijke collectie van JUNGHUHN 
gevonden, welke reeds in 1896 (gedurende een kortstondig verblijf 
te Leiden) op verzoek van den Heer Dr. J. VALCKENIER SURINGAR, 
door mij voorloopig gedetermineerd was geworden, maar welke 
collectie overigens geheel ongedetermineerd was gebleven. 

Aangezien ik in die collectie een aantal javaansche hooggebergte 
planten opmerkte en het mij nuttig scheen de collectie in haar 
geheel te bestudeeren, besloot ik de in 1896 door mij aangevangen 
determinatie te voltooien en de resultaten mijner bewerking in het 
licht te geven. Die resultaten zijn, voor zoover eene enumeratio der 
Javaansche specimina betreft, persklaar, maar zullen later gepubli- 
ceerd worden; slechts enkele opmerkingen over deze Junghuhn’sche 
collectie laat ik hier volgen. 

De geheele collectie bestond uit een 15-tal groote pakketten en 
uit ruim 560 inzamelingsnummers. 


1) Vervolg van p. 129 van dit Verslag 
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Zooals met zeer vele oude herbariumecolleeties het geval is, liet 
ook de etiketteering der specimina van een groot deel dezer verza- 
meling te wenschen over. Daartegenover stond, dat enkele exemplaren 
van uitvoerige, door JvNGmHvmN eigenhandig geschreven inzamelings- 
etiketten voorzien waren. Met enkele uitzonderingen waren nagenoeg 
alle specimina geheel ongedetermineerd (ook zonder familie of ge- 
slachts-determinatie). En de meeste specimina waren ook niet van 
een inzamelingsnummer op de etikette voorzien. Daarom werd onlangs, 
in overleg met Dr. J. C. Goernart, Conservator van ’s Rijks Herba- 
rium besloten om deze geheele collectie „Plantae Junghuhnianae 
ineditae’”” doorloopend te nummeren en wel onafhankelijk van de 
soms reeds aanwezige oude, maar door geen lijst of publicatie toege- 
lichte nummers, en een gedrukte etikette bij de javaansche exem- 
plaren bij te voegen, o.m. van den volgenden inhoud : „Plantae 
Junghuhnianae ineditae”. In insula Java legit Dr. Fr. JunGnuuN 
anno 1838—1863 sub n…’”’ Behalve het woord „Sumatra in plaats 
van Java’ zijn de etiketten der sumatraansche exemplaren dezer 
verzameling met dergelijke etikette voorzien. 

Waarom deze omvangrijke collectie JuyeHunN’sche planten zoo vele 
tientallen jaren geheel onbewerkt is blijven liggen en nooit in handen 
geweest schijnt te zijn van Miquer, is mij niet met zekerheid bekend 
geworden. Ik vermoed, 1e dat de buiten op de collectie, met een 
onbekende hand aangeteekende ontvangst „uit Bandong”’ van JUNGHUHN 
eerst plaats gehad heeft òf in het tijdvak 1855—1864 òf na den 
dood van JereuvnN, dus na 1864 en voorts, 2e dat deze onbewerkte 
collectie door een of ander toevallige omstandigheid tusschen de reus- 
achtige hoeveelheden materiaal in ’s Rijks Herbarium te Leiden op 
den achtergrond geraakte en dientengevolge tijdens het beheer van 
’s Rijks Herb. door Miqver (1862—1871) niet teruggevonden werd. 

Want indien die collectie in handen geweest ware van een zóó 
goed kenner der O. 1. Flora als Miqver. dan zoude hij m. i. daarin 
zonder twijfel de toen nog voor de Flora van Java nieuw zijnde 
hieronder vermelde 9 soorten dadelijk ontdekt hebben, welke in 1896 
daarin in ongedetermineerden toestand door mij gevonden werden, 
en dan zouden die soorten in de publicatie; „Plantae Jung- 


1) De volledige titel van genoemde publicatie is: Plantae Junghuhnianae. 
Enumeratio plantarum quas in insulis Java et Sumatra deterit Fr. Juncnuun, 
Leiden, 1854. In den Index Kewensis wordt zij dikwijls geciteerd als Mrouzr 
Pl. Jungh., ofschoon Mrgqver's naam niet op den titel voorkomt. De meeste der in 
die publicatie behandelde phanerogamen zijn door Mrqver zelf, eenige andere 
families door anderen bewerkt, o.a. door Berrnam (Leguminosae), MoLkENBOER 
(Loranthaccae), W. H, pe Vriese (Primulaceue, Dipterocarpaceae, etc.), HAsskARL 
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huhnianae’ van 1854 en ook in de andere publicaties van Mrquer 
(o. a. Flora Ind. Bat, Ann. Mus. bot. Lugd. Bat, etc.) voor de 
Javaansche flora niet onvermeld zijn gebleven. 

Als zoodanig noem ik de volgende soorten : 

Pl. Jungh. inedit. n. 368, 380, 381, 385 en 394 — Turpimia 
parva Koorp. et VareroN (in 1903 het eerst gepubliceerd); Pl. Jungh. 
ined. n. 545 — ller Hookeri Kine (ook thans in de literatuur nog 
niet voor Java vermeld), Ztea macrophylla Wall. (toen nog niet voor 
Java bekend); Pl. Jungh. ined. n. 207 — Aglaia heptandra Koorn. 
et VareroN (in 1896 het eerst gepubliceerd); Pl. Jungh. ined. n. 91 
et 103 — Mallotus campanulatus J. J. Smrrn (het eerst in 1907 
in leones Bogoriensis gepubliceerd); Pl. Jungh. ined. n. 118 — Ostodes 
macrophylla BeNrn. et Hook (ook nù nog niet in de literatuur voor 
Java bekend); Pl. Jungh. ined. n. 462 — Mlaeocarpus Griffithii 
A. Gray (toen nog niet voor Java bekend); Pl. Jghn. ined. n. 438 
=— Saurauja dasyantha De Vriese (in de literatuur ook nu nog niet 
voor Java vermeld); Pl. Jghn. ined. n. 256 — Mugenta cuprea Koorp. 
et VarLrrON (in 1900 voor het eerst gepubliceerd); Pl. Jghn. ined. n. 
426 — Symplocos Junghuhnii (hieronder voor het eerst gepubliceerd). 


De soortbeschrijving volgt hieronder: 

Symplocos Junghuhniù Koorp., nova spec. — Arbor ramulis gla- 
bris. Folia tenuiter coriacea, supra glaberrima, subtus praeter costam 
laxe appresse pilosam glabra; 12—15 em. longa et d—5 em. lata, 
subintegra v. valde indistincte serrulata, basi angustata, apice sensim 
vel abrupte acute acuminata; nervis secundariis plerumque impressis, 
petiolo 1—1'/, em. longo. Racemi simplices axillares et terminales 
villosi petiolo 4—5-plo longiores; bracteae ovato-acutae extus bast 
puberulae calycem aequantes; pedicelli calyce paullo breviores, calycis 
tubus extus villosus, lobi rotundati glabrì marginibus ciliatis, corolla 
‘alyee duplo longior utrinque glabra stamina ultra; 100 satis distincte 


(Commelynaccae, Amaranthaceae), Büse (Graminae), Buraerspuk (Violaceae), en 
A. J. pe Bruyn (Polygonaceae). 

De meergenoemde publicatie Plantae Jungh. Enumeratio plant. etc. (1854) staat 
in den catalogus van de bibliotheek van ’s Rijks Universiteit te Leiden vermeld 
als verschenen 1851—1855. Ik vond echter op het eenige in het ’s Rijks Herba- 
sium aangetroffen exemplaar het jaar 1854 als jaar van publicatie vermeld. Dit 
ingebonden exemplaar eindigt met p. 552, terwijl bleek, dat het aan de Kon. Acad. 
van Wetensch. te Amst. toebehoorende exemplaar dezer, naar het schijnt, ontijdig 
gestaakte publicatie iets vollediger is, nl. tot p. 570 doorloopt. Evenwel eindigt dit 
minder onvolledige exemplaar der Kon. Acad. v. W. p. 570 midden in een woord 
en is dus blijkbaar evenmin een afgerond geheel als het te Leiden door mij ge- 
vonden exemplaar. En als jaar van uitgave staat op den titel van dat laatste 
exemplaar het jaar 1853 gedrukt, 
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pentadelpha; filamenta filiformia glaberrima; ovarium 3-loculare gla- 
brum, stylus glaber; fructus ignotus. 

West-Java (Preanger). — Pl. Jvren. ined. n. 426 in Herb. L. B. 

In blad gelijkt deze soort zeer veel op Sympl. Henschelit BRAND 
(in Engler Monogr. Symploe. Pflanzenw. IV. 242. (1901) 89, maar 
de bloembouw is, zooals uit bovenstaande diagnose blijkt, verschillend. 

In het systeem der Symplocacae van BRAND le. zal de soort ge- 
plaatst moeten worden in het subgenus Hopea (L. f.) CLARKE en wel 
in de sectie Bobua (DC.) BraNp. en vermoedelijk in de subsectio 
Palura (Buch.-Hamilt.) Bert, et Hook. onmiddellijk naast Symplocos 
ribes Junan. et De Vriese [in De Vriese, Pl. nov. Ind. bat. (1845) 
11; Branp Le. 39.) Door het buitengewoon groot aantal (100) meel- 
draden schijnt mij Symploeos Junghuhnit van S. ribes en van de even- 
eens aan deze species min of meer verwante javaansche soorten S. 
aluminosa Bremer BRAND Le, S. odoratissima (Br) Choisy en S. 
sessilifolia (Br) Gürke verschillend. 

De eveneens verwante op de Filippijnen voorkomende S. polyan- 
dra, Brarp. le. 36, die ook ca 100 meeldraden heeft, onderscheidt 
zich van deze javaansche plant o.m. door ‚paniculae” in plaats van 
„racemi simplices.”’ 


Migver heeft blijkbaar in 1856 het plan gehad om een tweede 
stuk als vervolg op de in 1854 uitgegeven publicatie (P/. Jungh, 
Enum. pl.) te bewerken. Dit blijkt o.a. daaruit, dat hij in zijne 
Flora Ind. Bat. IT 4856) p. 1053 citeert „Pl. Jungh. 1. p. 84”. De 
thans door mij bewerkte publicatie over de Pl. Jghn. ined. zoude 
dus misschien als „Pl. Jungh. II” aangeduid kunnen worden. Aan- 
gezien evenwel op het eenige in 1854 uitgegeven eerste stuk niet 
speciaal aangegeven is, dat het stuk l is, heb ik voor de duidelijk- 
heid mijne thans in het licht gegeven publicatie niet eveneens als 
PL. JeneH., maar als Plantae Junghuhnianae ineditae”’ aangeduid. 

Deze laatste omschrijving vond ik het eerst vermeld in Mrqvrr 
Fl. Ind. Bat. 1. 2. (1859) p. 356. Dáár is een door JuNGnvan op 
Java in de hooge bergstreken verzameld en door mij in het Her- 
barium der Rijks universiteit te Utrecht aangetroffen authentiek 
herbarium-exemplaar van Flueggea serrata Mig. voor het eerst 
beschreven en geciteerd als P/. Jungh. inedit. 

Op de authentieke, te Leiden berustende authentieke gedrukte 
herbarium-etiketten der in genoemde publicatie (P/. Jungh. Enum. pl., 
1854) behandelde soorten komen volgnummers voor, die met genoemde 
publicatie ecorrespondeeren en soms ook in latere publicaties als 
Pl. Jungh. n. 1, 2, 3, etc. aangehaald worden. Ten einde nu elke 
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mogelijke vergissing met die nummers te voorkomen heb ik voor de 
thans door mij bewerkte collectie de specimina als volgt geciteerd : 
PI. Jungh. ined. n. 1, 2, etc. 

Het aantal der op Java uitsluitend in de hoogste bergstreken 
voorkomende soorten, dat in de meergenoemde collectie door mij 
aangetroffen werd, is niet groot. Toch vond ik verscheidene meer of 
minder karakteristieke javaansche hooggebergteplanten daarin door 
soms zeer rijk ingezamelde specimina vertegenwoordigd. Als zoo- 
danig kunnen hier o.m. de volgende genoemd worden: Urtica 
grandidenta Miq., Thalictrum javanicum Br., Myrica javanica Br, 
Euphorbia Rothiana SpreNe, Viola serpens Warr., Leptospermum 
javanieum Br, Clethra canescens RriNw., Leucopogon javanicus 
(Junen.) pr Vriesp, Lysimachia ramosa WarL. var. typica Kxurn., 
Primula úmperialis Juren., Buddleia asiatica Lovv., Vaccindum 
Teijsmanni Miq., Vaccinium varingaefolium MiQ., Rhododendron 
retusum BeNN., Lonicera orylepis Miq., etc. 

Bij sommige specimina der thans bewerkte collectie vond ik 
etiketten, waarop vermoedelijk ongeveer een halve eeuw geleden 
met de hand van wijlen Professor W. H. pr Vriese aangeteekend 
was: „Legit Junghuhn, herb. de Vriese’. Het schijnt dus, dat vóórdat 
's Rijks Herbarium te Leiden deze Junghuhn’sche collectie door koop 
of door geschenk verwierf, zij geheel of gedeeltelijk deel uitmaakte 
van dat herbarium. 

De determinatie der meergenoemde JuNGHUAN’sche collectie werd 
door mij in hoofdzaak te Leiden met behulp van het vergelijkings- 
materiaal van ’s Rijks Herbarium ten uitvoer gebracht en voor 
enkele zeldzame soorten met behulp van de collecties van het Her- 
barium van de Rijks-Universiteit te Utrecht. 

Leiden, 23 Juni 1908. 


Wiskunde. — De Heer Scnoure biedt voor de werken der Akademie 
eene verhandeling aan van den Heer Prof. Dr. Max BRÜCKNER 
te Bautzen i/S: „Ueber die Ableitung der allgemeinen Polytope 
in R,‚ und die nach Lsomorphismus verschiedenen Typen der 
allgemeinen Achtzelle (Oktatope).”' 

In handen gesteld van de Heeren ScrHourr en CARDINAAL om advies. 


Scheikunde. — De Heer Hoocrwerrr biedt voor de werken der 
Akademie eene verhandeling aan van den Heer Dr. W. van 
Dam, assistent aan het Rijkslandbouwproefstation te Hoorn : 
„Bijdrage tot de kennis van de lebstremming.” 
In handen gesteld van de Heeren PEKELHARING en HOOGEWEREF 
om advies. 
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Plantkunde. — De Heer Morr biedt voor de werken der Aka- 
demie eene verhandeling aan van den Heer Dr. J. C. ScHoure: 
„Die Bestockung des Getreides.” 
In handen gesteld van de Heeren Morr en WerrT om advies. 


Voor de Bibliotheek wordt aangeboden door den Heer vaN DER STOK: 
a. „Oeceanographische en meteorologische waarnemingen in den Indi- 
schen Oceaan, Sept, Oct, Nov. 18561904.” 5. B. vaN EveRDINGEN: 
„De uitkomsten der weersverwachtingen van het Kon. Nederl. 
Meteorologisch Instituut in 1904 en 1905 en in den zomer van 1907”; 
2°. door den Heer Prinse Geerzies: Deel I, 2de druk van het ,,Hand- 
boek ten dienste van de suikerriet-cultuur en de rietsuiker-fabricatie 
op Java.” 


De vergadering wordt gesloten. 


(13 Juli, 1908). 
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KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN 
TE AMSTERDAM, 


BIJVOEGSEL 


AAN HET 


VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 
DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 


van Zaterdag 27 Juni 1908. 


Natuurkunde. — De Heer KAMERLINGH ONNes biedt aan Mededee- 
ling N°. 108, uit het Natuurkundig Laboratorium te Leiden: 
„Het vloeibaarmaken van het helium.” 


$ 1. Methode. Als eerste stap op den weg naar het vloeibaar 
maken van het helium wees de theorie van vaN DER Waars het be- 
palen der isothermen er van aan, in ’t bijzonder bij de temperaturen, 
die met vloeibare waterstof te bereiken zijn. Uit de isothermen 
kunnen, zooals vaN DER Waars in zijne dissertatie o.a. voor de toen 
nog niet vloeibaar gemaakte permanente gassen van Farapar deed, 
de kritische grootheden worden berekend, hetzij door eerst a en 5 
te bepalen, of wel door de wet der overeenstemmende toestanden 
toe te passen. De voorwaarden voor het vloeibaar maken van het 
onderzochte gas zijn met behulp van de kritische grootheden, volgens 
de beschouwingen van Med. N°. 23 (Jan. 1896), op te sporen door 
uit te gaan van een ander gas met hetzelfde aantal atomen in het 
molecuul, dat in een bepaalden toestel vloeibaar gemaakt is. Door 
een overeenstemmend proces in een gelijkvormigen toestel, zal dan 
ook het onderzochte gas vloeibaar gemaakt kunnen worden. 

Het Joure-KerviN effect, dat bij het vloeibaar maken van gassen 
wier kritische temperatuur beneden de laagste temperatuur, tot welke 
men blijvend afkoelen kan, ligt, zulk een groote rol speelt, kan, als 
ten minste de specif. warmte in den gastoestand niet onbekend is, 
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uit de isothermen berekend worden, en de bepaling er van, schoon 
omslachtiger dan die der isothermen, kan eene belangrijke contrôle 
op deze metingen zijn. Zal er van statisch vloeibaar maken van 
het gas met behulp van het Jourr-KeLvin effect sprake zijn, dan 
moet dit in allegevalle bij de laagste reeds bereikbare temperatuur 
eene afkoeling geven, wat. gelijk in bovengenoemde Mededeeling 
werd aangetoond, bij soortgelijke gassen bij overeenstemmende toe- 
standen het geval zal worden, terwijl bij vergelijking van een een- 
atomig gas met een tweeatomig, het eerste in het voordeel zal zijn. 

Maar met het teeken van het Joure-Kervin effect onder bepaalde 
omstandigheden is de vraag, of een proef betreffende het statisch vloei- 
baar maken van een gas zal gelukken, nog niet uitgemaakt. Pheoretisch 
gesproken zal wel, wanneer er bij eene bepaalde temperatuur een 
afkoeling door het Jourr-Krrvin effect, hoe gering dan ook, verkregen 
kan worden, door een adiabatisch proces met regeneratorspiraal en 
expansiekraan bij voorafgaande afkoeling van het gas tot die tem- 
peratuur, vloeistof verkregen kunnen worden. Doch zoolang men te 
dicht bij het omkeerpunt blijft, zal het Joure-KeLvin effect een gering 
bedrag hebben; de processen, bij welke werkelijk met een toestel 
van deze soort gas in statischen toestand vloeibaar verkregen is, zooals 
die, welke op lucht door Laxpr en HamPsoN en op waterstof door 
Dewar zijn toegepast, verloopen dan ook bij veel lager gereduceerde 
temperatuur nl. bij ongeveer de helft van de gereduceerde tempe- 
ratuur, waarbij het teeken van het Joure-KeuviN effect bij kleine 
dichtheden omkeert, of juister, iets beneden het Borre-punt, d. w. z. 
die temperatuur, waarbij het minimum van pv bij zeer kleine dicht- 
heden valt. En practisch is het dus volgens bovengenoemde stelling 
de’ vraag of de laagste temperatuur, over welke men beschikt, beneden 
dit, uit de isothermen te berekenen, Borre-punt ligt en het Jourr- 
Kervin effect derhalve een voldoend bedrag heeft om in een be- 
paalden toestel en in een bepaalden tijd eene merkbare hoeveelheid 
vloeistof te leveren. 

Voor ongeveer drie jaren was ik met de onderzoekingen, die naar 
de isothermen van het helium voerden, zoover gereed, dat deze be- 
palingen zelve met vrucht terhand genomen konden worden. 

Eene groote moeilijkheid bleef eerst nog het verkrijgen van 
voldoende hoeveelheden van dit gas. Gelukkig wist het Bureau van 
Handelsinlichtingen te Amsterdam onder directie van mijn broeder, 
den Heer O. KAMERLINGH ONNES, wien ik daarvoor hartelijk dank, in 
het monazitzand het als grondstof voor de bereiding meest geschikte 
handelsartikel op te sporen en mij de gelegenheid te openen groote 
hoeveelheden daarvan op gunstige voorwaarden aan te schaffen. Daar 
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het monazitzand weinig kostbaar is, werd de bereiding van zuiver 
helium op ruime schaal dus verder voornamelijk een zaak van vol- 
harding en zorg. 

Tot de bepaling van isothermen van het helium kwam het eerst 
in 1907. 

De uitkomsten der isothermenbepalingen waren zeer verrassend. 
Zij maakten het zeer waarschijnlijk, dat het Joure-Kervin effect bij 
het smeltpunt van waterstof niet alleen eene duidelijke af koeling zou 
geven, maar dat deze zelfs aanzienlijk genoeg zou zijn om een LiNDE- 
HamrsoN proces te doen slagen. 

Vóór dat de isothermenbepalingen waren verricht, had ik ten- 
gevolge van het mislukken van O1zewskr's en DeEwaR'’s pogingen om 
het helium vloeibaar te maken daarover geheel anders gedacht en 
zelfs ernstig rekening gehouden met de mogelijkheid, dat de kritische 
temperatuur van het helium, zooal niet bij het absolute nulpunt, 
dan toch wel eens uiterst laag kon liggen. Om ook in dit geval toch 
de lagere temperaturen te kunnen verkrijgen, die o.a. voor het 
voortzetten der isothermen bepalingen beneden de met vaste water- 
stof te verkrijgen temperaturen noodig zouden zijn, had ik mij bijv. 
bezig gehouden met het ontwerpen van een heliummotor (verg. 
Med. N°. 23), bij welke een vacuumglas als zuiger in een ander als 
eylinder heen en weer zou gaan. En toen het zinken van samengeperst 
helium in vloeibare waterstof werd waargenomen (Med. N°. 96, Nov. 
1906), heb ik mij ook weder gemakkelijk laten lokken op denzelfden 
dwaalweg van het onderstellen van een zeer lage kritische temperatuur. 

Intusschen was ik er steeds van overtuigd gebleven, dat alleen de 
bepaling der isothermen kon uitmaken, hoe het helium vloeibaar 
gemaakt zou kunnen worden. Er was dan ook voortgegaan met 
hetgeen kon dienen om van een gunstige uitkomst voor de kritische 
temperatuur onmiddellijk partij te kunnen trekken. Zoo werd o.a. 
doorgewerkt aan het vervaardigen van een (beneden het omkeerpunt 
in allegevalle te gebruiken) regeneratorspiraal met expansiekraan in 
vacuumglas en aan de bereiding van zuiver helium. Van het laatste 
was langzamerhand zelfs eene hoeveelheid verzameld groot genoeg 
om eene bepaling van het JouLe-Keuvin effect met een reeds in voor- 
loopige onderzoekingen op de proef gestelden toestel mogelijk te 
maken en om doelmatige expansieproeven te kunnen verrichten. 

Al deze voorbereidingen bleken op eens van het grootste nut toen 
in het vorige jaar (Med. N°. 102%) de isothermen voor de kritische 
temperatuur 5” K. tot 6’ K. gingen aanwijzen, een bedrag, dat 
volgens latere berekeningen, waarover eene volgende Mededeeling zal 
handelen, nog wel iets (bijv. 0,5’) hooger gesteld had kunnen worden, 
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en dat in overeenstemming kwam met de sterke toename van de 
absorptie van belium door kool bij waterstoftemperaturen, op grond 
waarvan Dewar de kritische temperatuur van het helium op 8° K. 
geschat had. Want nu was het volgens de bovengenoemde stelling niet 
meer onmogelijk te achten het helium met behulp van een regenerator- 
spiraal vloeibaar te maken, al was dit ook in strijd met de laatste 
proeven van OrszewskKt, die de kritische temperatuur beneden 2° stelde. 

Wel was de uitspraak der isothermen niet ondubbelzinnig. Het 
kwam mij voor, dat de isothermen bij de laagste temperatuur een 
lagere kritische temperatuur leverden dan uit de isothermen bij de 
hoogere temperaturen volgde, wat aan eigenaardigheden te wijten 
‚ die door de bepaling van nieuwe punten op de isothermen later 
bevestigd zijn geworden. Er was dus ruimschoots aanleiding tot 
de vrees, dat het helium op eigenaardige wijze van de wet der 
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overeenstemmende toestanden afweek en dat nog lagere isothermen 
dan de reeds bepaalde, ook een nog lagere kritische temperatuur dan 
5° K zouden geven, en naar mate de kritische temperatuur naar 
lagere temperaturen liep, werd de kans om het helium bij de laagste 
met vloeibare waterstof bereikbare temperaturen (vaste waterstof 
brengt nieuwe complicaties mede) met behulp van het Jovrr-KerLviN 
effect vloeibaar te kunnen maken, geringer. Die vrees kon ook niet 
weggenomen worden door de expansieproef, die ik voor eenige 
maanden verrichtte, en bij welke ik een vloeistofneveltje had meenen 
waar te nemen. Want in de eerste plaats kon alleen door een op- 
zettelijk onderzoek worden uitgemaakt of het wolkje sterk genoeg, 
en of de speetroscopisch nog aan te toonen sporen waterstof gering 
genoeg waren, om aan het verschijnsel beteekenis te mogen hechten. 
En in de tweede plaats was het neveltje wel zeer zwak, wat op 
eene lagere kritische temperatuur, dan afgeleid was, kon wijzen. 

Het bleef dus eene zeer spannende vraag, wat de kritische tempe- 
ratuur van het helium zou zijn. En in elke richting waarin men, 
nadat de onderhanden genomen isothermen zouden zijn afgewerkt, 
daaromtrent meer kennis zou willen trachten te verkrijgen, deden 
zich groote moeielijkheden voor. 

Waar deze echter in het inrichten van een kringloop met afge- 
koeld helium bestonden, kon de sedert jaren aan het inrichten ‘der 
Leidsche cascade voor nauwkeurige metingen besteede arbeid aan 
het overwinnen er van ten goede komen. Op dit punt gekomen 
besloot ik dan ook mij het bereiken van het einde van den weg in 
eens ten doel te stellen en te beproeven met eene circulatie, zooveel 
mogelijk „gelijkvormig aan de door mij ingerichte waterstofcirculatie 
het statisch vloeibaar maken van het helium te beproeven, 
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Ik gaf mij daarbij wel degelijk rekenschap van de moeilijkheden 
om aan de verschillende voorwaarden voor het welslagen te gelijk 
te voldoen. Immers lag de bereikbare voorafgaande afkoeling nog 
maar even binnen de grens waarbij zij nog doel treffen kon, ook 
met de overige omstandigheden, die verwezenlijkt konden worden, 
was het niet gunstiger gesteld. 

Natuurlijk werd de schaal, waarop de voor de proef bestemde 
toestel, in navolging van den toestel, die mij bij waterstof doelmatig 
was gebleken, gebouwd zou worden, niet alleen in overeenstemming met 
de kleiner geschatte waarde van 5 kleiner gekozen, maar zoo klein 
mogelijk genomen. Dat het verkleinen van HaAMPSON’s spiraal geen 
afbreuk aan de werking er van doet was door vroegere proeven 
gevonden, en is zeer duidelijk bewezen door wat Orszewskr omtrent 
de doelmatigheid van zijne kleine waterstof-toestellen mededeelt. Beneden 
eene zekere grens van verkleinen kon ik echter niet gaan, zonder 
in constructievraagstukken te vervallen, omtrent welke de waterstof- 
toestel geene ervaring had gegeven. Men moest er zeker van blijven, 
dat de capillairen niet verstoppen zouden, dat de kranen on- 
berispelijk werkten, dat warmtegeleiding, wrijving enz. niet hin- 
derlijk werden. Toen in verband met de beschikbare materialen, 
de kleinste schaal, bij welke ik nog voldoende vertrouwen op 
den toestel had, verkleining tot op de helft, was vastgesteld, bleken 
de afmetingen van de regeneratorspiraal, schoon even klein als die 
van OrszewsK1's spiraal, toch nog zoo groot, dat er van de afmetingen van 
de noodige vacuumglazen het uiterst bereikbare gevorderd werd ; wat 
temeer in aanmerking kwam, omdat het springen van de vacuum- 
glazen onder de proef niet alleen een alleronaangenaamst incident 
zoude zijn, doch tevens het werk van vele maanden zoude kunnen 
vernietigen. 

Behalve de moeilijkheden, die de heliumliquefactor zelf opleverde, 
bood de verdere inrichting van den kringloop, waarin hij zou worden 
opgenomen, er nog verscheidene andere aan. 

Het gas moest door den compressor op hoogen druk worden 
gebracht en met groote snelheid worden rondgevoerd. Daarbij moest 
elke verontreiniging vermeden worden, en moesten de ruimten, die 
met gas op hoogen druk gevuld moesten worden van zoo kleinen 
inhoud zijn, dat zij slechts op een deel van de beschikbare, uit den 
aard der zaak geringe, hoeveelheid helium beslag legden. 

Als compressor kwam alleen in aanmerking de gewijzigde com- 
pressor van CAILLETET, een compressor met kwikzuiger, die voor 
bewerkingen met zuivere en kostbare gassen was ingericht en in 
Med. n°. 14 (Dec. 1894) en Med. N°. 54 (Jan. 1900) beschreven is, en 
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die ook gediend heeft voor het samenpersen van het helium bij de 
expansieproeven van Maart Il. 

Dat hij slechts tot 100 atm. belast kon worden, iets, wat mij vroeger 
wel eens een nadeel had geschenen, wanneer het tot proeven met 
het helium zoude komen, was niet meer een bezwaar te achten nadat 
de isothermenbepalingen geleerd hadden, dat, al wordt de druk van 
het boven 100 atm. samengeperst helium bij de lage temperaturen ook 
veel verhoogd, de dichtheid van het gas toch slechts weinig toeneemt. 
Bij mijne expansieproeven ben ik dan ook niet hooger dan 100 atm. 
gegaan. De hoogere drukkingen, welke Dewar en Orszewski bij hunne 
expansieproeven toepasten, zijn, omdat zij het gebruiken van een 
nauwere expansiebuis meebrachten, een bepaald nadeel geweest. Wat de 
nu in te richten circulatie betrof, bij schatting van den kritischen druk 
op 7 of 5 atm., al naarmate heen derde of de helft van die van water- 
stof werd gesteld, moest volgens de wet der overeenstemmende toestanden 
een druk van 100 atm. in de regenerator spiraal als voldoende worden 
beschouwd. 

Maar een overwegend bezwaar mocht het geruimen tijd geacht 
worden, dat de compressor met den hulpcompressor geconjugeerd 
hoogstens 1400 liter bij de gewone temperatuur gemeten gas per uur 
rondvoeren kon, */,, van de verplaatsing bij de waterstofcireulatie. 
Eerst toen proeven met de laatste verricht waren, bij welke de 
voorafgaande afkoeling van de waterstof, niet met aan de luchtpomp 
(dus op — 205°), maar met onder gewonen druk (dus op — 190°) 
verdampende lucht geschiedde, en bovendien de waterstof compressor 
4 maal langzamer liep dan gewoonlijk, en bij deze proeven toch 
nog vloeibare waterstof verkregen werd, mocht worden aangenomen 
dat het te verwezenlijken circulatieproces nog voldoende zou zijn om 
vloeibaar helium te accumuleeren. 

Wat de ruimten in de compressoren, de hulptoestellen, en de ge- 
leidingen betreft, die bij het werken op denzelfden druk komen als 
de regenerator spiraal, hun gezamenlijke inhoud was klein genoeg 
om de proef te kunnen nemen met een hoeveelheid van 200 liter. 
Deze hoeveelheid zuiver helium benevens eene reserve kon binnen 
niet te langen tijd gereed komen. 

Een groot bezwaar van geheel anderen aard dan de vorige was 
daarin gelegen, dat met de beschikbare krachten niet te gelijk de 
waterstofcirculatie en de heliumcirculatie in bedrijf konden zijn. 
Wel zijn beide ecirculaties niet alleen op continu, doch bij voldoende 
bediening, ook op gelijktijdig gebruik ingericht, maar bij een eerste 
proef was er niet aan te denken behalve voor de heliumcirculatie 
ook nog voor de waterstofcirculatie, waarvan de bediening natuurlijk 


Plaat III. 


H. KAMERLINGH ONNES. „Het vloeibaarmaken van het helium.” 
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groote ervaring eischt, te zorgen. Op denzelfden dag dus, dat de 
heliumproef zou gebeuren, moest te voren een voorraad waterstof 
bereid worden groot genoeg om gedurende den geheelen duur van 
de heliumproef in de daarbij vereischte afkoeling te voorzien. Het 
was al weder geleid door de wet der overeenstemmende toestanden, 
dat de duur der proef en de benoodigde hoeveelheid vloeibare water- 
stof werden geschat. Zij bleven juist beneden de grens, waarbij het 
inrichten van de proef op de ontworpen wijze zou moeten worden 
ontraden, doch, hoe nabij die grens was, is later gebleken. 

Bij al deze overleggingen bleef het ten slotte de vraag of op alles, 
wat bij de proef kon blijken bij de voorbereiding voldoende was 
gerekend. Zeer welkom was het dus, dat de berekening der laatst 
bepaalde punten op de isotherme van — 259° kort voor het onder- 
nemen van de proef bevestigde, dat het Boyle-punt iets boven deze 
laagste temperatuur van voorafgaande afkoeling lag en althans de 
grondslag van de proefneming juist was. 

Bij de uitvoering heb ik partij getrokken van verschillende hulp- 
middelen, over welke Dewar ons heeft leeren beschikken. Heb ik 
elders (Comm. Suppl. N°. 9, Febr. 1904) de groote beteekenis van 
zijn werk op het gebied van de lage temperaturen in het algemeen 
uiteengezet, hier is het mij een aangename taak er op te wijzen dat 
zijne geniale vindingen, het gebruik van verzilverde vacuumglazen, 
het vloeibaar maken van waterstof, de absorptie van gassen in 
kool bij lage temperaturen, naast de theorie van vaN DER Waars, 
een belangrijk aandeel in het vloeibaar maken van het helium 
hebben gehad. 

$ 2. Beschrijving van de toestellen. De inrichting in haar geheel 
is afgebeeld op PL. L. Gelijk vermeld, werd zooveel mogelijk bij de 
constructie van den heliumliquefactor (zie Pl. Il en III) op grond 
van de in Med. N°. 23 ontwikkelde beginselen gevolgd het model van 
den vroeger (Med. N°.94/, Mei 1906) beschreven waterstotliquefactor, 
waarheen ik dus in de eerste plaats verwijs. Hen bijzondere moeilijkheid 
leverde het op om de waterstof, die onder 6 cM. druk verdampend 
het samengeperste helium tot 15° K. (juist even boven het smeltpunt 
van waterstof) moet afkoelen, in den daarvoor bestemden refrigerator 
op het juiste peil te houden. Zij werd op de volgende wijze overwonnen. 

De vloeibare waterstof wordt niet onmiddellijk uit de voorraad 
flesschen in den refrigerator, maar eerst, op de vroeger aangegeven 
wijze, die bij vergelijking van de figuur uit Med. N°. 94/ geen 
nadere toelichting vereischt, in een maatglas (fa overgebracht, een niet 
verzilverd vacuumglas, staande in een verzilverd vacuumglas G4 met 
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vloeibare lucht, waarin ter weerszijden over een verticale strook de 
verzilvering is weggenomen, zoodat men den vloeistofspiegel van 
de waterstof in het maatglas kan volgen. Uit dit vacuummaatglas 
wordt de vloeibare waterstof door een regelkraantje P overgeheveld 
in den waterstof refrigerator. Om na te gaan of de vloeistofspiegel 
in den refrigerator den juisten stand inneemt, is ter hoogte van het 
waterstofniveau aan de buis, die het samengeperste verder af te 
koelen helium op een begintemperatuur van — 190° aanvoert, het 
nieuwzilveren reservoir MN, van een heliumthermometer gesoldeerd, 
dat door een stalen capillair N, (als in Med. no. 27, Mei 1896) naar 
een reservoir N, met steel N, voert. De hoeveelheid helium en 
de druk zijn zoo geregeld, dat het kwik boven in de steel staat, 
wanneer het thermometerreservoir in waterstof van 15° K geheel 
ondergedompeld is, terwijl, zoodra het niveau daalt, dit door het 
dalen van het kwik wordt aangewezen. Voor hetzeide doel zijn 
verder twee thermo-elementen constantan-ijzer (zie Med. N°. 89 Nov. 
1903 en N°. 95a Juni 1906) aangebracht, het een op den bodem, 
het ander gesoldeerd aan de spiraal ter zelfder hoogte als het 
thermometerreservoirtje. Zij hebben bij de proef van 10 Juli, doordat 
iets in het ongereede kwam, niet voor het aanwijzen van het niveau 
gediend. De verdampte waterstof werkt in den regenerator D5 mede 
om vloeibare lucht bij de af koeling van het samengeperst helium te 
besparen, en wordt opgezogen in den grooten cylinder van de gecon- 
jugeerde echloormethyl pomp (Med. N°. 14 Dec. 1894), die anders dienst 
doet in de chloormethyleireulatie van de cascade voor vloeibare 
lucht ; door een olievanger en over kool wordt zij verder naar den 
waterstofgashouder (Med. no. 94/) gevoerd, waaruit de waterstof- 
compressor (Med. no. 94f) het gas weder in de voorraadeylinders perst. 

Om de helium circulatie te vullen wordt het zuivere helium uit 
de cylinders B, (zie Pl. ID), waarin het bewaard wordt, gelaten in de 
op olie drijvende gasklok (verg. bij Med, no. 94), die in verbinding 
staat met de ruimte, waarin het helium zich bij het uittreden uit 
de kraan ontspant, een nieuwzilveren cylinder, waarin het bovendeel 
van het vacuumglas 4 opgenomen is. Het gas uit den gashouder 
en later het koude wegstroomende helium, dat de regeneratorspiraal A 
heeft omspoeld, en van welks koude in den regenerator Da partij 
getrokken wordt om vloeibare lucht bij het afkoelen van het samen- 
geperste helium te besparen, wordt opgezogen door den hulpcom- 
pressor Vom vervolgens in den compressor met kwikzuiger Q te 
worden opgenomen. Deze perst het langs de leiding : 

a. door een buis C«,‚ die aan het benedeneinde door damp van vloei- 
bare lucht ver beneden het vriespunt wordt afgekoeld en aan het 
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boveneinde op gewone temperatuur wordt gehouden. Hier wordt het 
helium volkomen gedroogd. 

b. door een in tweeën gedeelde buis langs twee koelslangen (in Da 
en Db) waarin het in de een door de afgevoerde waterstof en in 
de andere door het afgevoerde helium wordt afgekoeld, waarna het 
zich weer vereenigt. 

e. door een met uitgegloeide en uitgepompte kool gevulde buis 
Ch gedompeld in vloeibare lucht. Hier blijven sporen lucht, die bij 
het circuleeren mochten zijn opgenomen, achter. 

d. door een koelslang B, liggende in de vloeibare lucht, welke het 
deksel van de waterstof- en van de helium-ruimte afgekoeld houdt. 

e. door een koelslang B,, waarin het door de verdampte vloeibare 
waterstof afgekoeld wordt. 

f. door de koelslang B, liggende in de onder 6 cM. druk verdampende 
vloeibare waterstof; hierin wordt het samengeperste helium tot 15° K. 
afgekoeld ; 

g. en van hier in de regeneratorspiraal 4, die als in HaMmPsonN’s 
toestel voor lucht en in den waterstofliquefactor van Med. 94f vier- 
voudig gewonden is. 

Vervolgens ontspant het door de kraan M/,, mocht deze te veel gas 
uitlaten dan kan dit door een veiligheidsbuis ontwijken. Wanneer 
de temperatuur zoover gedaald is, dat het vloeibare helium uitstroomt, 
verzamelt zich dit in het benedenste deel van het vacuumglas Zd, dat 
tot de hoogte van de kraan doorzichtig en daarboven verzilverd is. 

Het wegstroomend gasvormige helium kan door den compressor 
der circulatie opnieuw in circulatie worden gebracht of in de voorraad- 
bussen /, worden geperst. 

Op eenigen afstand onder de expansiekraan M/, is het nieuw zilveren 
reservoir Th, van een heliumthermometer aangebracht, het is gesoldeerd 
aan een stalen capillair 7%, welke verbonden is aan een manometer- 
reservoir Th, met steel T,. Wordt het kwik zoo ingesteld, dat het bij 
15° K. wijst aan het beneden einde van de zooeven genoemde steel dan 
heeft de steel voldoende lengte om bij verdere daling van de tempe- 
ratuur overstorten van kwik in de capillair te voorkomen. 

De circulatie is met tal van hulpmiddelen voor verschillende bewer- 
kingen voorzien. Vermelding verdient een hulpbus Z gevuld met 
uitgegloeide en uitgepompte kool, die bij het gebruik afgekoeld 
wordt door vloeibare lucht. Nadat de geheele toestel met zuiver gas 
gevuld is, laat men, terwijl de koolbuis Cb, die bij den liquefactor 
behoort, afgesloten is (door M en 9), door deze zijleiding (langs 11 
en 8) het gas circuleeren om het van de laatste sporen lucht, die 
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in den compressor en de leidingen mochten zijn achtergebleven, 
te bevrijden. 

Thans blijft nog te beschrijven op welke wijze er voor gezorgd 
is, dat het vloeibare helium kan worden waargenomen. Om het 
benedenste doorzichtige deel van het vacuumglas is een bescherming 
van vloeibare waterstof gebracht. Het tweede vacuumglas Z, dat hier- 
toe dient, vormt met het eerste een afgesloten ruimte en er is bij 
de constructie op gerekend, dat deze vooraf luchtledig gepompt en 
met zuiver waterstofgas gevuld kan worden, wat noodig is om later 
de vloeibare waterstof volmaakt helder te houden. De vloeibare 
waterstof wordt al weder op de wijze van Med. N°. 94f in deze 
ruimte gebracht; de verdampte waterstof ontwijkt bij Hg naar den 
waterstofgashouder. Het waterstofglas is omgeven door een vacuum- 
glas ZE, met vloeibare lucht, hetwelk op zijne beurt door een glas 
Ei, met alcohol, die door circulatie verwarmd wordt, omgeven is. 

Door deze kunstgrepen en de ver gedreven zuiverheid van het 
helium werd bereikt, dat de toestel ook bij het einde van de proef, 
na 5 uren, nog geheel helder doorzichtig was. Bescherming met 
vloeibare waterstof is noodig om de verdamping van het helium 
tot op een gering bedrag terug te brengen niettegenstaande de ver- 
zilvering van het vacuumglas is weggenomen. Het uitloopen in een 
nauwer deel, het plaatsen van het heliumthermometer-reservoir 
niet op het laagste punt, geschiedde omdat het mogelijk was, dat 
er slechts uiterst weinig vloeistof kwam. Het doorzichtig maken tot 
aar de kraan, om, zoo er slechts een nevel optrad, dien te zien, en 
zoo er integendeel veel vloeistof kwam, te voorkomen dat het be- 
neden deel geheel gevuld geraakte, zonder dat men het bemerkte. 
Dit laatste is inderdaad toeh een oogenblik het geval geweest en 
zou niet zoo spoedig bemerkt zijn, wanneer de wanden verder ver- 
zilverd waren geweest. Maar is het glas niet verzilverd dan is de 
warmtetoevoer naar het helium veel grooter en zonder bescherming 
met vloeibare waterstof had dan wel eens het helium, dat gevormd 
werd, onmiddellijk kunnen verdampen. 

Bij de vervaardiging der vacuumglazen heeft de Heer O. KessELRING, 
glasblazer aan het laboratorium, aan de hooge eischen, die gesteld 
werden, met toewijding voidaan, waarvoor ik hem hier gaarne mijn 


dank breng. 


$ 3. Het helium. Bij het bereiden van dit gas werd ik achter- 
eenvolgens wat het chemisch gedeelte betreft terzijde gestaan door 
de Heeren J. WATERMAN t…, J. G. JurLinG t, W. MerYER-CLUWEN t. 


en H. Fiarpo Jzn. Chem. Doets, die daarbij samenwerkten met den 
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Heer G.J. Frrv, bedrijfschef van het eryogeen laboratorium. Aan 
hen allen breng ik hier gaarne mijn dank voor hetgeen zij tot de 
inrichting, de verbetering en de vereenvoudiging van de bewerking, 
ieder voor zich, hebben bijgedragen. In ‘t bijzonder ook aan den 
Heer Firippo voor de zorgvuldige wijze, waarop de laatste verbran- 
ding over Cu onder toevoeging van zuurstof en vermijding van 
nieuwvorming van waterstof door hem is uitgevoerd. 

Uit het monazit (zie $ 1) werd het gas door verhitting verkregen, 
het werd met waterstof ontploft, met vloeibare lucht afgekoeld en 
samengeperst geleid over kool bij de temperatuur van vloeibare lucht. 
Daarna werd het verbrand over koperoxyde. Verder werd het samen- 
geperst over kool bij de temperatuur van vloeibare lucht en ver- 
volgens over kool bij de temperatuur van vloeibare waterstof geleid, 
telkens tot in het in de kool opgenomen en later afzonderlijk op- 
gevangen gas geen merkbare bijmengselen meer bevatte. 

Deze bereiding is ook ten behoeve van Med. N°. 105 toegepast. 


$ +4. De proef. Nadat 9 Juli de reeds beschikbare hoeveelheid 
vloeibare lucht tot 75 liter was aangevuld, alle toestellen op sluiten 
onderzocht, luchtledig gepompt en met zuiver gas gevuld waren, 
werd 10 Juli te 5°/, uur ’s morgens begonnen met het bereiden van 
vloeibare waterstof, waarvan te 1".30, 20 liter in verzilverde vacuum- 
glazen afgetapt (verg. Med. N°. 94) gereed stonden. Intusschen was 
de heliumtoestel, bij verwarming van de daarbij behoorende buis met 
kool, luchtledig gepompt, en werd, bij afsluiting van deze buis, het 
in de overige heliumcireulatie bevatte gas door rondleiden over kool 
in vioeibare lucht door de zijleiding van de laatste sporen lucht 
bevrijd. De waterstofcirculatie van den heliumtoestel verbonden werd 
aan den waterstofgashouder en aan de luchtpomp, die den vorigen dag 
nog als chloormethylpomp bij de luchtbereiding gediend had, en deze 
geheele circulatie, voor zoover dit nog niet geschied was, luchtledig 
gepompt en miet zuivere waterstof gevuld. Tevens werden de ruimten 
der vacuumglazen, die ter bescherming tegen warmtetoevoer met vloei- 
bare waterstof gevuld moesten worden, luchtledig gepompt en met 
zuivere waterstof gevuld, ook werden de thermometers en thermo- 
elementen ingesteld. 

Te 1°.30 begon het afkoelen en vullen der glazen, die, met vloeibare 
lucht gevuld, de met vloeibare waterstof te vullen glazen beschermen, 
met zoodanige voorzorgen, dat toen zij op hun plaats gebracht waren, alles 
helder bleef. Te 22.30 werd een aanvang gemaakt met het afkoelen van 
het vacuummaatglas en van den waterstofrefrigerator van den helium- 
liquefactor met behulp van waterstof geleid door een koelslang, die 
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in vloeibare lucht gedompeld was. Te 3 uur was de temperatuur 
van den refrigerator volgens een der thermoelementen tot — 180° 
gedaald. Toen werd vloeibare waterstof in het beschermingsglas 
gebracht en na eenig oponthoud door onbeteekenende stoornissen te 
4u.20' begonnen met het overtappen van vloeibare waterstof in het 
vacuummaatglas en in den waterstofrefrigerator. 

Tegelijkertijd werd het helium in circulatie door den liquefactor 
geleid. De druk, waaronder de waterstof verdampte, werd geleidelijk 
tot 6 cM. verlaagd, waarop hij van 57.20 af bleef. Voortdurend werd 
het niveau in den refrigerator naar de aanwijzing van den thermo- 
meter-niveauwijzer en de aflezing van het maatglas geregeld en voor 
het bijvullen van vloeibare waterstof (Hydr. a, Hydr. b Pl. II) en 
vloeibare lucht overal waar dit noodig was (a,b, ec, d, PL. ID) gezorgd. 
De druk van het helium in de spiraal werd inmiddels langzaam 
opgevoerd en tusschen 5°.35 en 6.35 geleidelijk van 80 tot op 100 
atmosferen gebracht. 

In het eerst was de daling van den heliumthermometer, die de 
temperatuur beneden de expansiekraan aanwees, zoo gering, dat 
gevreesd werd, dat hij in ‘tongereede was geraakt, hetgeen een 
dubbel groote teleurstelling geweest zou zijn omdat ook juist te voren 
zich bij het goudzilver thermoëlement, dat bestemd was om dezelfde 
temperatuur aan te wijzen, eene onregelmatigheid had voorgedaan. 
Na langen tijd echter begon de eerst onbeduidende daling merkbaar 
te worden en daarna te versnellen. Eerst toen te 6".35 een versnelde 
expansie werd toegepast, waarbij de druk in de spiraal van 95 tot 
40 atm. daalde, werd er afkoeling van den thermometer beneden 
de waterstoftemperatuur opgemerkt. Bij volgende versnelde expansies, 
vooral als de druk niet te hoog was, werd telkens een duidelijk 
schommelen van de temperatuur naar lagere waarden bespeurd. Op 
den thermometer werd zoo bijv. eenmaal ruwweg 6° K. afgelezen. 

Intusschen werd de laatste flesch van den voorraad vloeibare 
waterstof aan den toestel verbonden: En steeds was er nog niet 
anders dan eenig gewarrel bij de kraan op te merken geweest. De 
thermometer wees bij het versnelde expandeeren van 100 atm. af 
eerst zelfs eene verwarming aan, wat een vingerwijzing was om bij 
het verder werken den circulatiedruk tot op 75 atm. te verlagen. 
Terwijl ook nu in de heliumruimte niets opgemerkt werd begon de 
thermometer bij een aanwijzing van minder dan 5 K. van nu af merk- 
waardig constant te worden. Toen nog eens versnelde expansie van 
100 atm. af beproefd werd kwam er eerst verwarming dan terug- 
keeren tot dezelfde standvastige temperatuur. 

Het was, zooals Prof. SCHREINFMAKERS, die bij dit gedeelte van de 


proef tegenwoordig was, opmerkte, alsof de thermometer in vloeistof 
stond. Inderdaad bleek dit het geval. Er was (zie $ 3) bij de constructie 
van den toestel op gerekend, dat de toestel wel eens zich met vloeistof 
kon vullen, zonder dat men het toenemen der vloeistof had opgemerkt. 
En de eerste maal is het verschijnen der vloeistof inderdaad aan de 
waarneming ontsnapt. Misschien is het waarnemen van het vloeistof- 
oppervlak, dat voor de eerste maal toch al moeilijk kan zijn, nog moei- 
lijker geworden, doordat het zich verscholen had bij het thermometer- 
reservoirtje. Hoe het zij, later werd holblazen van het vloeistofoppervlak 
en stijgen van den vloeistofspiegel door bijstroomen van vloeistof bij 
versnelde expansie, wat nog voortging zelfs toen de druk tot 8 atm. daalde, 
duidelijk gezien. De kritische druk ligt dus ook boven één atmosfeer. 
Had zij daar beneden gelegen, dan had de toestel in eens geheel 
met boven den kritischen druk samengeperste vloeistof gevuld kunnen 
zijn en zou eerst bij verlaging van druk ergens midden in de vloei- 
stof een meniscus zijn opgetreden; dit is nu niet voorgekomen. 

Het vloeistofoppervlak werd door spiegeling van licht van onderen 
spoedig zeer duidelijk zichtbaar gemaakt en wel ontwijfelbaar, omdat 
het duidelijk doorboord werd door de twee draadjes van het thermo- 
element. 

Dat was te 7°30. Toen het oppervlak eenmaal gezien was, werd 
het niet meer uit het oog verloren. Het stond messcherp tegen den 
glazen wand. Aan Prof. Kuenen, die op dit oogenblik kwam, viel 
het dadelijk in het oog, dat de vloeistof er uit zag alsof zij bijna op 
hare kritische temperatuur was. Het eigenaardige voorkomen van 
het helium kan inderdaad het best vergeleken worden met dat van 
een meniscus van koolzuur bijv. in een Cagniard de la Tour-buis. 
Hier echter was de buis 5 cM. wijd. Men kon de drie vloeistof- 
spiegels in de vacuumglazen, daar zij tegelijk te zien waren, zeer 
goed met elkaar vergelijken; het verschil van de waterstof en het 
helium was daarbij zeer sprekend. 

Toen het vloeistofoppervlak zoover gedaald was, dat nog 60 cM° 
vloeibaar helium aanwezig waren, — er is dus vrij wat meer afgetapt, — 
werd het in den gashouder aanwezige gas weggepompt en werd 
daarna afzonderlijk opgevangen het gas dat uit deze vloeistof hoeveel- 
heid weder zou worden gevormd. Reeds gedurende de proef werd 
de zuiverheid van dit gas door eene dichtheidsbepaling (2,01) vast- 
gesteld, die later door een ontploffingsproef met bijgevoegd knalgas en 
verder door een zorgvuldig spectroscopisch onderzoek werd bevestigd. 

Te 8°30 was de vloeistof tot op circa 10 cM* verdampt, toen 
werd nagegaan of het helium bij verdamping onder verlaagden druk 
ook vast werd. Dit was niet het geval, ook niet toen de druk tot 


2.3 cm. gedaald was. Er kon niet spoedig genoeg een voldoende 
verbinding met de groote luchtpomp, die tot 2 mM. zuigt gemaakt 
worden, zoodat dit een volgende maal moet worden onderzocht. 
Intusschen heeft de gebrekkige verbinding den druk zeker onder 
1 eM. en misschien nog lager doen dalen. Dat 7 mM. bereikt is, is 
niet onwaarschijnlijk. 

Te 9"40 waren er nog slechts een paar cM° vloeibaar helium. 
Toen werd het werk geeindigd. Niet alleen de toestellen waren bij 
deze proef en hare voorbereiding tot het uiterste belast geweest, ook 
van mijne helpers was het uiterste gevorderd. 

Zonder hun volharding en bezielde samenwerking had niet elk 
punt van het programma zoo onberispelijk tot zijn recht kunnen 
komen als noodig was om dezen aanval op het helium te doen 
slagen. 

Grooten dank ben ik vooral verschuldigd aan den Heer G. J. Fr, 
die mij niet alleen als bedrijfschef van het eryogeen laboratorium 
bij de leiding der werkzaamheden ter zijde heeft gestaan, doch ook 
als hoofd van de werkplaats de constructie der toestellen naar mijne 
aanwijzing heeft geleid en mij in beide opzichten de meest intelligente 
hulp heeft verleend. 


$ 5. Contrôle proeven. Al het gas, dat bij de proef gediend had, 
werd in drie porties verzameld en in cylinders samengeperst. Portie 
A is wat het laatst in den toestel achterbleef. Portie B is gevormd 
door verdamping van een bepaalde hoeveelheid vloeibaar helium. 
Portie C al het overige, dat in circulatie is geweest. Samen leverden 
zij dezelfde hoeveelheid, als met welke begonnen was. Zij werden 
alle drie onder toevoeging van knalgas en overmaat van zuurstof 
ontploft; er was geen waterstof aan te toonen. Voor de dichtheid 
werd (bij een enkele bepaling) gevonden (0 = 16) d—= 2.04, B—=1.99, 
C'— 2,02: 

Het spectrum van het voor de proef gebruikte gas, in een electroden- 
loos buisje met kwikafsluiting gebracht, en vooraf bij de temperatuur 
van vloeibare lucht van vocht en vetdamp bevrijd, beantwoordde 
(alleen het spectrum van de capillair is onderzocht) aan de beschrij- 
ving door Corur van het spectrum van helium met een spoor 
waterstof en kwikdamp gegeven. 

Spectroscopisch was het gedistilleerde C, zoowel als B, iets zuiverder 
dan het oorspronkelijke gas. Bij het laatste wonnen bij hooge vacua 
de waterstoflijnen, bij het eerste ging het helium het laatst weg. De 
waterstof, die aan het laatste nog onttrokken is, moet zich bevinden 
in «ft. Hieruit werd met behulp van absorptie door kool in ’t geheel 
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S cM.* waterstofgas afgescheiden. Daarmede zou overeenkomen een 
verschil in waterstofgehalte voor en na de proef van 0.004 ®/,. 

Ter schatting van de gehaltes werden de spectra der zooeven 
genoemde porties vergeleken met het spectrum van een helium, 
waarin, naar schatting volgens de hoeveelheden waterstof, die bij de 
opvolgende zuivering door het gecomprimeerd te leiden over kool 
bij de temperatuur van vloeibare waterstof de laatste malen uit het 
gas opgenomen waren, niet veel meer dan 0,005 °/, waterstof bevat 
kon zijn, en met het spectrum van dit helium nadat er 0,1 °/, waterstof 
bij gemengd was. 

Het voor de proef gebruikte gas verschilde van het ter vergelijking 
dienende, waarvan de roode waterstof- en heliumlijn bij de hoogste 
vacua tegelijk verdwenen, niet veel, doch scheen iets minder zuiver, 
daar de roode waterstoflijn het bij de hoogste vacua van de helium- 
lijn won. In de verschillende spectra was bij 32 mM. druk de 
waterstoflijn C niet te zien, de f lijn met de intensiteit 0,01 van 
He 5016, bij 12—16 mM. was C zwak ten opzichte van He 6677 
en #’ zwak ten opzichte van He 5016. Voor de intensiteitsverhouding 
werd een van 0,01 tot 0,3 wisselend bedrag geschat. 

Daarentegen had in het mengsel met 0.1 °/, H, bij 32 mM. de C 
reeds dezelfde intensiteit als He 6677, F 0.3 van He 5016, wat bij 
16 mM. (iets minder voor C iets meer voor #) het geval bleef. 

Niettegenstaande de genomen voorzorgen werd een enkele maal 
opgemerkt dat de waterstoflijnen bij de bepaling in intensiteit toe- 
namen, bij het overgaan tot lagere drukkingen werden de bepalingen 
dus onzeker. Deze vergelijkingen zijn dan ook zeer gebrekkig; het 
onderzoek hoe sporen van waterstof in helium langs spectroscopischen 
weg quantitatief bepaald kunnen worden zou trouwens een afzon- 
derlijk werk zijn. Hier mogen de medegedeelde waarnemingen mis- 
schien, in verband met het boven bepaalde verschil in gehalte van 
B en C met het oorspronkelijke gas, dienen om te doen uitkomen, 
dat de gehalte’s hiervan niet veel meer dan 0.004 °/, en 0.008 °/, 
zijn geweest. 

Dat het helium zeer zuiver is geweest, stond trouwens van te 
voren reeds vast, doordat niet de minste storing in de werking van 
de kraan is bespeurd en doordat ook in de laatste achtergebleven 
2 eM.” vloeistof geen troebeling werd opgemerkt. 

De vertrouwbaarheid van den helium thermometer werd onderzocht 
door het kookpunt van zuurstof te bepalen, waarvoor 89° K. inplaats 
van 90’ K. gevonden werd. Daarbij dient in ’t oog gehouden te 
worden, dat de thermometer niet op deze temperatuur is ingericht en 
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de procentische nauwkeurigheid bij de veel lagere temperatuur van 
het vloeibare helium aanmerkelijk grooter is. 

Voor de hulp bij de verschillende econtrôleproeven verleend, betuig 
ik gaarne mijn dank aan de Heeren Dr. W. H. Krrsom en H. Frrrepo Izn. 


$ 6. Migenschappen van het helium. Bij belangrijke punten van 
verschil leveren de eigenschappen van het helium in ‘toog vallende 
punten van overeenkomst op met het beeld, dat Dewar op grond 
van verschillende onderstellingen in 1902 in zijn presidential address 
er van ontwierp. Vermeld werd reeds de uiterst geringe capillariteit. 
Voor het kookpunt werd gevonden 4°.8 op den helium thermometer 
van constant volume op 1 atm. druk bij 20° K ongeveer. Deze 
temperatuur moet met behulp van de toestandsvergelijking van het 
helium nog gecorrigeerd worden tot de absolute schaal. De correctie 
kan als a bij lagere temperaturen toeneemt wel eenige tiende graden 
bedragen, zoodat het kookpunt misschien het best op 4°.5 K wordt 
afgerond. 

De tripelpuntsdruk ligt zeker beneden 1 cM,, misschien ook beneden 
7 mM. De temperatuur kan bij dezen druk volgens de wet der 
overeenstemmende toestanden geschat worden op nagenoeg 3° K. 
De vloeistof is bij deze temperatuur nog zeer licht bewegelijk. Mocht 
het helium zich eens gedragen als pentan, zoo zou men tot bij 1° K. 
kunnen dalen voordat het strooperig en, nog lager, vast werd. Hoe 
groot het gebied van lage temperaturen (en hooge vacua) is, dat 
thans geopend is, moet echter nog worden nagegaan. 

Het vloeibare helium heeft een zeer geringe dichtheid, nl. 0:15. 
Zij geeft een vrij wat grooter waarde van b, dan die, nu de in $1 
genoemde punten op de isothermen bij — 252°.72 en — 258°.82 zijn 
bepaald, uit die isothermen kan worden afgeleid, nl. voorloopig 
ongeveer 0.0007. De waarde van 5, die uit den vloeistoftoestand 
volgt, is ongeveer het dubbele van de waarde van hb, die verwacht 
werd en bij de berekeningen van Dr. Kppsom en mijzelf over meng- 
sels van helium en waterstof werd aangenomen. 

Uit de groote waarde van 5 volgt terstond een kleine waarde 
van den kritischen druk, die waarschijnlijk in de buurt van 2 of 3 atm. 
ligt en buitengewoon laag is in vergelijking met die voor andere stoffen. 
Wanneer men dus het helium aan de hoogstbereikbare drukkingen 
onderwerpt, worden de „gereduceerde” drukkingen veel hooger dan 
zij bij eenige andere stof te verwezenlijken zijn. Wat men door op 
helium den druk van 5000 atmosfeeren uit te oefenen in dit 
opzicht kan verkrijgen, overtreft wat men bereiken zou wanneer 


en 


men koolzuur bijv. aan een druk van meer dan 100.000 atmosfeeren 
kon onderwerpen. 

De verhouding van de dichtheid van den damp tot die der vloei- 
stof is bij het kookpunt ongeveer 1 tot 11. Zij wijst op een kritische 
temperatuur, die niet veel hooger dan 5° K., eu een kritischen druk, 
die niet veel hooger dan 2,3 atm. is. 

Doch omtrent al de genoemde grootheden moeten nadere metingen 
en berekeningen worden verricht voordat zij vaststaan en bepaalde 
gevolgtrekkingen kunnen worden gemaakt. 

Medegedeeld moge hier alleen nog worden eene voorloopige waarde 
van a nl. 0.00005. Toen van per Waars in 1873 in zijne dissertatie 
overwoog of de waterstof een a zou hebben, kwam hij zeker niet 
dan na lang overleg tot de conclusie, dat deze, zoo zij ook al 
zeer klein mocht zijn, toch zou moeten bestaan. Stof moet wel altijd 
aantrekking hebben, was zijn argument, en het toeval wil dat 
eenige dagen voor het vloeibaar maken van het helium (Zitt. Versl. 
Juni 1908) die woorden door hem zijn herhaald in verband met het 
helium. De thans gevonden a kenmerkt den zwaksten graad van 
deze, zich ook bij het helium in de vloeistofvorming nog merk waardig 
duidelijk uitende, aantrekking der stof. 


(7 Augustus, 1908). 
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Ingekomen zijn: 

1°. Missive van den Minister van Binnenlandsche Zaken d.d. 
20 Juli 1908 ter begeleiding van een schrijven van het Gemeente- 
bestuur van Amsterdam, waarin bericht werd dat dit Gemeente- 
bestuur was overgegaan tot de benoeming van een Commissie van 
Advies voor het Instituut van Hersenonderzoek. Deze Commissie zal 
zich na overleg met den Minister van Binnenlandsche Zaken in de 
eerste plaats hebben bezig te houden met de vaststelling van een 
reglement, regelende de verhouding dier Commissie tot den Directeur 
en diens wetenschappelijke werkzaamheden. 

2°. Schrijven van de Universiteit te Cambridge d.d. Juni 1908 
waarin de Akademie wordt uitgenoodigd deel te nemen aan de her- 
denking van den 100-jarigen geboortedag van CHARLES DARWIN, welke 
herdenking zal plaats hebben op 22—24 Juni 1909. In handen 
gesteld van het Bestuur ter afdoening. 

83° Circulaire van de Académie nationale de Médeecine te Caracas 
(Venezuela) waarin bericht wordt dat die Akademie op 12 Februari 
1909 een plechtige vergadering zal houden ter eere van de herdenking 
van den 100-jarigen geboortedag van CHarLes Darwin. Voor kennis- 
geving aangenomen. 

4°. Schrijven van de Wetterauische Gesellschaft für die gesammte 
Naturkunde te Hanau, waarin de Akademie wordt uitgenoodigd tot 
het bijwonen van de herdenking van het 100-jarig bestaan op 11 
October 1908. Zal met een brief van gelukwensch beantwoord worden. 

5°. Circulaire van het 16de Internationale medische Congres van 
29 Augustus tot + September 1909 te Budapest te houden ter bege- 
leiding van het programma van bovengenoemd Congres. Ter kennis- 
neming voor de leden beschikbaar gesteld. 


Alvorens de werkzaamheden te beginnen houdt de Voorzitter de 
volgende toespraak: 


Mijne Heeren! 

Alvorens met onze werkzaamheden voort te gaan, een enkel woord. 

Er is sedert onze laatste zitting verschenen wat men zou kunnen 
noemen een vakantienummer van onze zittingsverslagen; een bijvoeg- 
sel tot het verslag van onze Juni-vergadering. 

Dit ongewone feit had een buitengewone oorzaak. 

Er is niemand onder ons die niet met een trilling van blijdschap 
en fierheid vernomen heeft de wetenschappelijke overwinning door 
ons medelid KAMERLINGH ONNes in het Leidsche laboratorium behaalt: 
de vloeibaarmaking van het helium. 
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Wij weten welk een vereeniging van wetenschappelijk inzicht, van 
experimenteele vindingrijkheid en van volharding er noodig is geweest 
om die overwinning te verkrijgen. Door de voorafgegane teleurstel- 
ling verschijnt zij slechts in een te schitterender licht. 

Een nieuwe Nederlandsche naam is daarmede voor goed ver- 
bonden aan een der belangrijkste hoofdstukken der physica: de leer 
der aggregaattoestanden. 

Naast die van Var per Waars, de grondlegger van de theorie 
dier verschijnselen, zal de zijne als die van den overweldiger van 
het meest weerspannige der gassen en als die van den man die allen 
in de nadering tot het absolute koudepunt een aanzienlijken stap 

ooruit is gegaan, een der voorname plaatsen in die leer blijven 
innemen. 

Een enkel woord van hulde en gelukwensch, meende ik, behoorde 
bij deze gelegenheid van deze plaats uit te gaan. 


Anatomie. — De Heer van Wine brengt ook namens den Heer 
WinkKrER het volgende verslag uit over een door Dr. KonLBRUGGE 
aangeboden verhandeling getiteld: „Die Gehirnfurchen malai- 
scher Völker verglichen mit denen der Australier und Europiüer. 
Ein Beitrag zur Bvolutionslehre”. 


In deze verhandeling is door den schrijver een zeer ernstige studie 
ondernomen naar den makroskopischen bouw der hersenoppervlakte 
van Javanen en enkele andere bewoners van den Indischen Archipel, 
om die met de oppervlakte der hersenen bij Europeanen te vergelijken. 

De ondergeteekenden zijn van meening dat de opneming dezer 
studie in de verhandelingen der Academie alleszins gerechtvaardigd is. 

De schrijver heeft de vruchten zijner onderzoekingen neergelegd 
in 39 tabellen, waarin de variaties der verschillende groeven op de 
hersen-oppervlakte zijn gerangschikt en in een groot aantal teeke- 
ningen. De resultaten, die hij uit het daarin neêrgelegde feiten- 
materiaal trekt maken den inhoud der verhandeling uit. 

Het hoofdresultaat van den schrijver is, dat elke op de menschen- 
hersenoppervlakte bekende groeve, met haar naburen door verdub- 
beling, onderbreking en compensatie, in zoodanige mate variabel is, 
dat het hem onmogelijk toeschijnt om aan de groeven een beteekenis 
te geven, scherp genoeg om hen als natuurlijke grenzen van win- 
dingen aan te zien. 

Den schrijver gelukte het niet om een constanten samenhang tusschen 
groeven en de onder hen liggende hersenganglia te vinden, evenmin 
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kon hij een constante wet voor de uitbreiding der groeven vaststellen. 
Elke groeve varieert in ruime grenzen rondom een overigens 
constant gemiddelde. 

Elke poging echter om bepaalde variaties van groeven tot kenmerken 
van een bepaald ras te verheffen, acht de schrijver vervroegd en dit 
te meer, omdat hij meent, dat de onderzoekingen van verschillende 
bewerkers van dit onderwerp niet met elkander kunnen of mogen 
worden vergeleken, en omdat, naar zijn meening, voldoende materiaal 
door één onderzoeker verzameld, niet voorligt. 

Eveneens acht hij de poging van WiNKLeR om door weging onderlinge 
windingsverschillen vasttestellen door de groote variabiliteit der groeven 
principieel bedreigd en de relatieve constantie der door dien onder- 
zoeker gevonden windingsgewichten verklaarbaar door oppervlakte- 
uitbreiding der winding naast convergentie der groeven in de diepte. 
Ook acht hij de bewijzen, die Karrrvs bijeenbracht voor de meening, 
dat bepaalde variaties van groeven bij leden eener zelfde familie, als 
erfelijke eigenschap voorkomen, onvoldoende. Kortom, de resultaten 
van den schrijver zijn in hoofdzaak negatieve, veeleer afbrekende 
dan opbouwende. 

Toeb blijven de feiten, dat een zeer nauwkeurig oppervlakte- 
onderzoek der hersenen is verricht en dat een zeer groot nieuw 
materiaal is verzameld, voornamelijk van Javanen-hersenen, belangrijk 
genoeg om de opneming in de werken der Akademie aan te bevelen. 
De tabellen kunnen in den tekst gedrukt worden. De teekeningen 
laten een eenvoudige reproductie toe. 

C. WINKLER. 
J. W. van Win. 


De conclusie van het verslag wordt goedgekeurd. 


Plantkunde. — De Heer Wert brengt ook namens den Heer Mor. 
het volgende verslag uit: 


De ondergeteekenden, in de Vergadering van 27 Juni ll. aangewezen 
om rapport uit te brengen over eene verhandeling van den Heer 
Dr. J. C. Scnourr, getiteld „Die Bestockung des Getreides,” hebben 
de eer de Afdeeling daaromtrent het volgende mede te deelen: 

De verhandeling is de vrucht van zeer uitgebreide onderzoekingen, 
door den schrijver gedurende een viertal jaren verricht, omtrent de 
uitstoeling van Gerst, Tarwe, Rogge en Haver. 

Na een inleidend hoofdstuk wordt allereerst de morphologische 
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bouw der bedoelde Gramineën nauwkeurig beschreven, hetgeen den 
schrijver bracht tot de opstelling eener methode, waardoor het mogelijk 
is, in iedere phase van de plant, voor iederen willekeurigen halm, 
met zekerheid de plaats aan te wijzen, die deze in het vertakkings- 
systeem toekomt. Deze volledige kennis der groeiwijze van de granen, 
zal ook afgezien van het gebruik, dat de schrijver zelf er bij zijn 
verder onderzoek van maakte, in de toekomst voor verdere studiën 
omtrent deze, uit een maatschappelijk oogpunt zoo gewichtige gewassen 
van fundamenteele beteekenis blijven. 

In twee verdere hoofdstukken wordt de waardeverhouding onder- 
zocht van de verschillende halmen en aren van het vertakkingssysteem 
en het bleek daartoe noodig eene uitvoerige studie te wijden aan 
den invloed uitgeoefend door de verschillende diepten, waarop de 
zaden gezaaid kunnen worden en door de periodiciteitsverschijnselen, 
die zich over de geheele plant openbaren. 

In Hoofdstuk IIL wordt de uitstoeling der jeugdige plant afzonderlijk 
behandeld, omdat de waardeverhoudingen der verschillende halmen 
hier, waar nog geene nadere selectie heeft plaats gehad, andere zijn 
dan bij de rijpe plant. 

Deze laatste wordt in Hoofdstuk IV onderzocht en wel aan 
drieërlei materiaal. Ten eerste van een groote hoeveelheid, van 
32 practische landbouwers, uit de groot cultuur verkregen materiaal 
uit de provinciën: Gelderland, Groningen, Zeeland en Noord-Holland. 
Ten tweede werd een onderzoek, waarbij het aantal onderzochte 
kenmerken veel grooter werd genomen, ingesteld aan eenige culturen, 
grootendeels aan de proefvelden der Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bouwschool te Wageningen ontleend. Ten derde werd een eveneens 
zeer uitvoerig onderzoek verricht bij culturen door den schrijver 
zelf bezorgd en wel met verschillende standruimte der planten. 

Als voornaamste resultaten mogen hier de volgende genoemd worden. 
Wat de periodiciteit betreft, bleek de hoofdhalm in alle opzichten 
verreweg de beste van de geheele plant te zijn. De zijhalmen van 
de verschillende orden vertoonen regelmatig perioden, waarvan het 
beloop met nauwkeurigheid werd vastgesteld. In verband hiermede 
was het den schrijver mogelijk, eene verklaring te geven van het 
onderscheid tusschen winter- en zomergranen. 

Omtrent de diepte van onderbrenging der zaden, bleek, dat met 
grootere diepte een toenemend etiolement en tevens verminderde 
uitstoeling samengaan. Bij een bepaalde diepte komt de plant in alle 
opzichten tot haar beste ontwikkeling. Bij oudere planten worden 
echter deze invloeden langzamerhand van minder beteekenis. 

Wat eindelijk de uitstoeling zelve betreft, zoo bleek, dat de waarde 
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daarvan niet, zooals men meende, geheel bepaald wordt door de 
oorspronkelijke waardeverhoudingen van hoofd- en zijhalmen. Alleen 
de beste planten stoelen uit, zoodat de waarde der zijhalmen slechts 
weinig geringer wordt dan de waarde van den gemiddelden hoofd- 
halm. Ook is de frequentie der minder krachtige zijhalmen veel 
geringer dan men dit vroeger op grond van oppervlakkiger waar- 
nemingen meende. En eindelijk kan, bij holleren stand, door uitstoeling 
het productievermogen der plant wel is waar toenemen, doch deze 
toeneming geschiedt voor een niet gering deel buiten de uitstoeling 
om, door grootere zwaarte der halmen, waarvan er dan per M* een 
kleiner aantal gevormd wordt dan bij dichteren stand van het gewas. 

Het probleem der uitstoeling wordt dus door des schrijvers onder- 
zoek in zuiveren vorm gesteld en beheerscht door de volgende fac- 
toren: het eenige voordeel der uitstoeling is, de grootere vastheid 
der cultuur door de mogelijkheid van aanvulling van opengevallen 
plaatsen. Een gering nadeel daartegenover is het feit, dat de zijhalmen 
gemiddeld altoos minder krachtig zijn dan de hoofdhalm; maar een 
groot nadeel is de bij uitstoeling optredende concurrentie der halmen 
onderling, daar er voor elken geslaagden halm ongeveer 4 andere 
te gronde gaan. Waarschijnlijk zou in het vinden eener variëteit, 
die geen uitstoeling vertoonde, dan ook een zeker voordeel voor 
den landbouw gelegen zijn. 

Uit het voorgaande blijkt, dat de Heer Scrovure zeer belangrijke 
resultaten verkregen heeft op een gebied, dat niet alleen uit een 
wetenschappelijk oogpunt, maar ook in verband met landbouw- 
belangen ten zeerste de aandacht verdient. Aan de verhandeling is 
de arbeid van eenige jaren ten koste gelegd, die er niet te vergeefs’ 
aan besteed is, want de schrijver heeft een voortreffelijk werk geleverd, 
dat ten allen tijde een vraagbaak zal blijven voor hen, die omtrent 
de hier bebandelde onderwerpen voorlichting zoeken. 

De ondergeteekenden meenen er alleen op te moeten wijzen, dat 
het in het Duitsch geschreven stuk op vele plaatsen de sporen ver- 
toont, dat het door een Hollander geschreven is. Zij zouden het 
daarom wenschelijk achten, het vóór het ter perse gaat, door een 
Duitscher of ander deskundige te laten nazien, iets waartoe de 
schrijver zich trouwens reeds bereid heeft verklaard. 

De ondergeteekenden meenen dan ook de Afdeeling met de meeste 
gerustheid te mogen adviseeren, het werk van den Heer ScHourw 
in de Verhandelingen der Akademie op te nemen. 

Groningen des J. W. Morr. 

Uwecht \’ eeen F. A. F. C. Went. 

De conclusie van het verslag wordt goedgekeurd. 


GAEL) 


Wiskunde. Verslag over de verhandelingen : „Ueber die Ableitung 
der allgemeinen Polytope und die nach Isomorphismus ver- 
schiedenen Typen der allgemeinen Achtzelle (Oktatope)” van 
Prof. Dr. M. Brückner, Bautzen, Saksen. 

Door den onlangs overleden wiskundige, Dr. V. ScareGeL uit 
Hagen, is het probleem: het aantal der in vorm wezenlijk van elkaar 
verschillende algemeene veelvlakken met een gegeven aantal zijvlakken 
te vinden, teruggebracht tot de verdeeling van een veelhoek in een 


aantal andere veelhoeken en wel — in verband met de voorwaarde 
van de algemeenbeid van het veelvlak — zoodanig, dat door elk 
punt drie zijden gaan. Langs dezen weg — en op andere wijzen, 
die hier buiten beschouwing kunnen blijven, — hebben verschillende 
wiskundigen als EBerHARD, Herrues, enz. gevonden, dat er — als men 
zich tot de algemeene veelvlakken bepaalt — slechts een soort vier- 


vlak en een soort vijfvlak mogelijk is, terwijl er twee verschillende 
zesvlakken, vijf verschillende zevenvlakken, veertien verschillende 
achtvlakken, vijftig verschillende negenvlakken, enz. mogelijk zijn. 

Geheel op dezelfde wijze laat het vraagstuk: het aantal der in 
vorm wezenlijk van elkaar verschillende algemeene vierdimensionale 
polytopen met een gegeven aantal grenslichamen te bepalen, zich 
terugbrengen tot de verdeeling van een gegeven veelvlak in een 
aantal andere veelvlakken onder de voorwaarde, dat er door elk 
hoekpunt vier ribben gaan. Bij de uitwerking van dit denkbeeld, 
kan men, wijl er uit den aard der zaak slechts een polytoop met 
vijf grenslichamen, het simplex der vierdimensionale ruimte, mogelijk 
is, met de door zes lichamen begrensde polytopen aanvangen. In 
een klein geschrift, dat reeds in 1894 verscheen, heeft Dr. M. BrÜCKNER 
langs den aangegeven weg gevonden, dat er twee verschillende 
polytopen zijn begrensd door zes en vijf verschillende polytopen 
begrensd door zeven veelvlakken *). 

In de nieuwe verhandeling van denzelfden schrijver, in de vorige 
vergadering der Akademie om advies in onze handen gesteld, wordt 
het aangegeven onderzoek een schrede verder voortgezet door het op 
de polytopen begrensd door acht veelvlakken uit te breiden. Het 
aantal der hierbij optredende verschillende vormen is 39; van deze 
is de bekende achtcel, het maatpolytoop der vierdimensionale ruimte, 
de eenvoudigste*). Zij worden in een tabel, waarmee de verhandeling 


1) Van het eenvoudigste der vijf door zeven veelvlakken begrensde polytopen, den 
vierdimensionalen hoef, was een door den Heer H. van Eek, civiel-ingenieur te Delft, 
geconstrueerd model in de vergadering ter tafel. 

?) Van dit raaatpolytoop komt een model voor in de verzameling der Scntruine’sche 
modellen. 


(188 ) 


besluit, naar den aard hunner acht grenslichamen in verschillende 
klassen ingedeeld en in een tweetal platen in Scuueenr’sche afbeelding 
op een der begrenzende veelvlakken aangegeven. Natuurlijk gaat het 
niet wel aan in dit kort verslag omtrent de wijze van afleiding der 
resultaten in bijzonderheden te treden; we beperken ons dus tot de 
volgende algemeene aanwijzing. Als men van een polytoop begrensd 
door acht liehamen een grenslichaam wegneemt en de aangrenzende 
grensruimten verlengt tot ze opnieuw een stuk vierdimensionale 
ruimte insluiten, verkrijgt men een polytoop begrensd door zeven 
lichamen. Omgekeerd moet dus elk polytoop met acht grensruimten 
verkregen kunnen worden door een polytoop begrensd door zeven 
veelvlakken door een achtste ruimte af te kappen. De schrijver nu 
heeft nauwkeurig nagegaan, welke afkappingswijzen hierbij in aan- 
merking komen, en deze toegepast op de vijf verschillende vormen 
van polytopen met zeven grenslichamen in 1894 door hem gevonden. 
Noemt men een polytoop begrensd door acht zijruimten een oktatoop 
van de eerste, tweede derde of vierde klasse, naarmate het grens- 
lichaam met bet geringste aantal zijvlakken een viervlak, vijfvlak, 
zesvlak of zevenvlak is, dan zijn er achtereenvolgens 12, 14, 9, 4 
oktatopen van de eerste, tweede, derde en vierde klasse. 

De zoogenaamde Scurrent’sehe diagrammen, die de vlakke afbeel- 
ding vormen van de lichamelijke modellen der 39 verschillende 
oktatopen zijn door den schrijver met zorg geteekend. Ze geven 
echter, hoe fraai overigens ook bewerkt, het oog geen voldoende 
bevrediging; ze kunnen dit niet, wijl ze niet kunnen doen uitkomen, 
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dat zijvlakken met meer dan drie hoekpunten werkelijk vlak zijn. 
Dit bezwaar kan alleen geheel worden ondervangen door het maken 
der lichamelijke modellen — of door hieraan beantwoordende naar 
de regels der beschrijvende meetkunde vervaardigde projectieteeke- 
ningen '). We vermelden dit evenwel niet om hiermee eenigen twijfel 
aan de juistheid der resultaten te opperen; we brengen er alleen 
mee onder woorden, dat het toetsen van de juistheid der uitkomsten 
aan de lichamelijke modellen zeer veel gemakkelijker is dan de 
bestudeering hunner vlakke afbeelding. 

De slotsom van onze beschouwing is, dat de begaafde schrijver 
in dit nieuwe geschrift een uitstekend stuk werk geleverd heeft. We 
aarzelen dan ook geen oogenblik de afdeeling voor te stellen het 
in de Verhandelingen der Akademie te doen verschijnen. 

Groningen. > P. H. Scrourr. 

Delft. J. CARDINAAL. 

De conclusie van het verslag wordt goedgekeurd. 


1) Met behuip van de epure, die het model door den Heer Van Eek vervaardigd 
vergezelde, heeft deze de lengte van alle ribben van dit model bepaald. 
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Physiologie. — De Heer PrKeLHARING brengt ook namens den Heer 
Hoocrewerrr het volgende verslag uit: 


Wij hebben de eer hierbij verslag uit te brengen over de in onze 
handen gestelde verhandeling van Dr. W. van Dau: 


Bijdrage tot de kennis der lebstremming. 


De aanleiding tot het onderzoek, waarmede de Heer var Dam 
zich heeft bezig gehouden, werd gegeven door het meermalen waar- 
genomen verschijnsel, dat de melk van sommige koeien niet of slecht 
stolt na vermenging met leb alleen, maar in den regel even goed 
als andere melk gestremd wordt, indien er tevens een zekere hoeveel- 
heid van een oplosbaar kalkzout aan wordt toegevoegd. 

Aangezien uit onderzoekingen van Orr pr Vries en BorkKHour 
gebleken is, dat zulke slecht stollende melk niet noemenswaard 
armer is aan opgeloste kalkzouten dan normale melk, moest de vraag 
gesteld worden, hoe dan de gunstige werking van het toegevoegde 
zout moet worden verklaard. 

Daartoe werd onderzocht in hoever de vermeerdering van de 
aciditeit van melk, die door toevoeging van CaCl, veroorzaakt wordt, 
invloed heeft op de stolling. Dit is wel reeds onderzocht — echter 
zonder veel resultaat — met betrekking tot hetgeen de schrijver noemt 
de „potentieele aciditeit”, d. w. z. de hoeveelheid alkali, die noodig 
is om een zekere hoeveelheid melk tegenover een bepaalden indicator 
te neutraliseeren. Maar hierdoor wordt geen rekenschap gegeven van 
den toestand, waarin zich de melk bevindt, als zij met de leb ver- 
mengd wordt. Het komt er op aan de actueele aciditeit, d. w. z. 
het gehalte van H-ionen te kennen. 

Na een beknopte beschrijving van de daarbij gebruikte methode, 
deelt de Schrijver de uitkomsten mede van het onderzoek van een 
12-tal monsters melk, waarin de concentratie der waterstof-ionen 
bleek af te wisselen tusschen 0.14 en 0.32 > 10° N. Bij twee 
monsters van niet stollende melk werd de concentratie 0.16 en 
0.22 x 10 * gevonden. De afwijking kon dus niet aan de actueele 
aciditeit worden toegeschreven. 

Nu werd de invloed van verandering van het gehalte aan H-ionen 
door de toevoeging van geringe hoeveellieden zoutzuur of kaliloog, 
op de stolling van melk door leb nagegaan. Hierbij deed zich echter 
een moeilijkheid voor. Toevoeging van zuur of alkali verandert de 
hoeveelheid der in de melk opgeloste kalkzouten. Om de werking 
van de aciditeit op te sporen, moest evenwel iedere wijziging in 
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den invloed der kalkzouten worden buitengesloten. Dit doel werd 
bereikt door een vernuftige kunstgreep. Bij de stolling van melk 
komt tweeërlei in aanmerking: de werking van het enzym op de 
caseine, tengevolge waarvan paracaseine ontstaat, en de afscheiding 
der paracaseine als een onoplosbare kalkverbinding. Het is wel ver- 
moed, maar zeker niet aangetoond, dat kalkzouten de werking van 
het enzym eenigermate bevorderen. De kalkzouten komen dus geheel, 
of althans in hoofdzaak, pas in het spel als de werking van het 
enzym heeft plaats gehad en de paracaseine gevormd is. Hiervan 
maakte de Heer van Dam gebruik. Melk, waarvan het gehalte aan 
H-ionen tot een nauwkeurig bepaald bedrag vermeerderd of verminderd 
was, werd met leb vermengd en dan, na een zeker aantal seconden, 
met zooveel CaCl, vermengd dat de verschillen der in de melk reeds 
opgeloste kalkzouten daarbij in het niet moesten vallen. Het oogenblik 
waarop nu, bij de vermenging met CaCl,, de melk terstond dik 
werd, gaf de snelheid aan waarmede het enzym had gewerkt. Deze 
snelheid bleek evenredig te zijn aan het gehalte van de melk aan 
waterstof ionen. Door verdere proeven wordt nog in het licht gesteld 
dat van een invloed van calciumzouten op de werking van het 
enzym niets te bespeuren was, dat wel echter het gehalte van de 
melk aan H-ionen tengevolge van het toevoegen van Call, grooter wordt. 

Toen nu de beteekenis der actueele aciditeit van de melk voor 
de stolling was vastgesteld, kon die der opgeloste kalkzouten worden 
onderzocht. Eenige porties van dezelfde melk werden met verschil 
lende hoeveelheden zoutzuur vermengd. Een deel van iedere portie 
werd, bij een drukking van 6 atmosfeeren, door een Chamberland- 
filter gefiltreerd. In het zoo verkregen serum werd het gehalte aan 
kalk en aan phosphorzuur bepaald. Daarbij bleek de hoeveelheid 
kalk grooter te zijn, naar mate meer HCI aan de melk was toege- 
voegd. Ook werd van elke portie melk het gehalte aan H-ionen en 
de stollingstijd op de gewone wijze bepaald. Indien nu de opgeloste 
kalkzouten invloed hadden op de stolling, zou men moeten verwachten 
dat deze invloed met dien van de aciditeit zou samenwerken en dat 
dus de snelheid van de werking der leb sterker zou toenemen dan 
overeenkomstig de concentratie der H-ionen alleen. Dit bleek echter 
niet het geval te zijn. Zelfs werd na toevoeging van een groote 


sn 
hoeveelheid zuur — 20 CC 0 HCI op 100 CC melk — een trager 


stolling gevonden dan met het gehalte aan waterstof-ionen overeen- 
kwam, ofschoon hier het gehalte aan opgeloste kalkzouten ruim 
dubbel zoo groot was als in de onveranderde melk. Maar hier was 
de hoeveelheid phosphorzuur in het serum, in verhouding tot de 
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kalk, belangrijk kleiner dan wanneer minder zuur was toegevoegd. 
Er was dus kalk in oplossing gekomen, die te voren niet als phos- 
phaat, maar op andere wijze, zeker in hoofdzaak aan caseine, 
gebonden geweest was. 

Deze waarnemingen moesten dus leiden tot de gevolgtrekking, dat 
het niet de opgeloste, maar de colloidaal gebonden kalkzouten van 
de melk zijn die bij de afscheiding van de paracaseine-kalkverbinding 
in aanmerking komen. Deze, met de gangbare voorstelling in strijd 
zijnde gevolgtrekking, gaf den Heer var Dam aanleiding tot een 
uitvoerig onderzoek naar de waarde van de gronden, die voor de 
meening, dat de opgeloste kalkzouten bij de stolling de hoofdrol 
spelen, zijn aangevoerd. 

Vooreerst wordt aangetoond dat de bevordering van de stolling 
door toevoeging van CaCl, niet bewijst, zooals RercneL en Spiro 
meenen, dat die aan de opgeloste kalkzouten moet worden toege- 
schreven, aangezien van de toegevoegde kalk — terwijl het chloor 
geheel in het serum teruggevonden wordt — ongeveer de helft in 
niet filtreerbaren vorm gebonden is. Rricner en Spro hebben de stelling 
verdedigd dat de vorming van kaas van de Ca-ionen afhangt. VAN 
Dam vindt echter dat, wanneer door een 80—85 cM. lange zuil 
melkserum, met behulp van platina-electroden 2 à 3 uren lang een 
stroom geleid wordt met een spanning van 220 V. en een sterkte 
van 25 à 30 mA. slechts zeer weinig Ca, veel minder dan K, naar 
de kathode wordt overgebracht. Hij besluit uit zijn proeven, dat de 
eleetrolytische dissociatie der kalkzouten in melk zeker niet meer 
dan 10 à 12 °/, bedraagt. 

Voorts werd de werking van oxalaten op de melk onderzocht. 
Het verschijnsel dat de melk niet meer door leb gestremd wordt, 
wanneer er een voldoende hoeveelheid van een alkali-oxalaat aan is 
toegevoegd, is men gewoon door het neerslaan der opgeloste kalk- 
zouten als calcium-oxalaat te verklaren. Van Dam vindt echter, door 
het onderzoek van bet serum, dat na toevoeging van juist zooveel 
kalium-oxalaat aan de melk, als met haar gehalte aan opgeloste 
kalkzouten overeenkomt, het serum nog altijd een belangrijke hoe- 
veelheid kalk in oplossing houdt. Het oxalaat, waarvan in het serum 
niets te vinden is, heeft blijkbaar zich over de opgeluste en de onop- 
geloste kalkverbindingen verdeeld. Wordt nu aan de met oxalaat be- 
deelde, niet stollende melk CaCl, toegevoegd, dan wordt dit allereerst in 
colloide verbinding gebracht. De melk stolt nu weer met leb, ofschoon 
zij aan opgeloste kalkzouten even arm is als te voren. Wanneer 
melk door dialyse arm gemaakt werd aan kalkzouten, bleef zij het 
vermogen om te stollen behouden. 
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Ook door toevoeging van citraten wordt de stolling van de melk 
vertraagd of zelfs belet. Daarbij wordt echter, zooals vaN Dam nu 
aantoont, in tegenstelling met de gangbare meening, het gehalte aan 
opgeloste kalkzouten niet kleiner, maar juist grooter. 

Eindelijk wordt de invloed van verdunning der melk uitvoerig 
nagegaan, waarbij in het bijzonder de onderzoekingen van FuLp 
daaromtrent aan een door nieuwe proeven toegelichte en bevestigde 
kritiek worden onderworpen, waaruit op nieuw blijkt dat het ver- 
schijnsel der stolling het best te verklaren is door aan te nemen dat 
de aan colloiden, in het bijzonder aan caseine gebonden kalk bij de 
vorming van de paracaseine-kalkverbinding, de kaas, gebruikt wordt. 
Slechts ééne van vaN Dam’s bevindingen is op deze wijze nog niet 
voor verklaring vatbaar, de waarneming namelijk dat met oxalaat- 
serum verdunde melk trager stolt dan even sterk met normaal serum 
verdunde. Zeker terecht maakt hij er intusschen op opmerkzaam, 
dat in dit geval de omstandigheden te ingewikkeld zijn om daarin 
een ernstig bezwaar te vinden tegen de door hem gegeven voorstelling. 

Verder worden de uitkomsten medegedeeld van 16 bepalingen van 
het totale gehalte van melk aan kalk, voor een deel ontleend aan 
niet gepubliceerde analysen van Orr pr Vrins en BorKnovr, waaruit 
blijkt dat dit gehalte bij koeien die slecht of niet stollende melk 
leveren, kleiner is dan bij normale. 

Ten slotte wordt een geval vermeld van een koe, die regelmatig 
hiet stremmende melk gaf, en waarbij die afwijking na toediening 
van calciumbiphosphaat verdween, om zich wederom te vertoonen 
als die toediening werd gestaakt. 

Uit het medegedeelde moge blijken dat de verhandeling van den 
Heer vaN Dam rijk is aan belangrijken inhoud. De beschrijving van 
de talrijke proeven en de daarbij gebruikte methoden is duidelijk, 
beknopt en nauwkeurig, de gang van het betoog is helder en klem- 
mend, het geheele onderzoek levert, naar wij meenen, een nieuw 
voorbeeld van de groote waarde van de toepassing der physische 
chemie op biologische vraagstukken. 

Wij stellen voor deze verhandeling in de Werken der Akademie 


op te nemen. 


C. A. PEKELHARING. 


S. HooGeWErrFr. 


be conclusie van het verslag wordt goedgekeurd. 
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Natuurkunde. — De Heer Jvuvs doet eene mededeelineg over : 
„„Spectroheliographisch onderzoek van verschijnselen, veroorzaakt 


door anomale refractie”. 


De uitlegging die men tegenwoordig gewoonlijk geeft aan de 
zonnebeelden, verkregen met den spectroheliograaf, is deze, dat 
daarin donkere floeculi plaatsen zouden aanduiden, waar het bepaalde 
gas, een van welks lijnen voor het onderzoek dient, in een zoo- 
danigen toestand van dichtheid en temperatuur verkeert, dat het ’t 
licht, uit diepere lagen komende, sterk absorbeert, terwijl heldere 
flocculi ons de plaatsen zouden doen zien, waar, tengevolge van 
hoogere temperatuur of van chemische of electrische oorzaken, de 
straling van het gas het effect der absorptie overtreft. 

Enkele jaren geleden heb ik een geheel andere verklaring van 
diezelfde verschijnselen voorgeslagen '). Ik heb toen namelijk getracht, 
van de eigenaardige lichtverdeeling in spectroheliographieën reken- 
schap te geven, eenvoudig door te letten op de anomale straalbreking 
die golven uit de omgeving der absorptielijnen moeten ondergaan, 
wanneer zij een absorbeerende middenstof doorloopen waarvan de 
dichtheid niet volkomen gelijkmatig is. 

Wanneer het inderdaad gelukt, de waargenomen feiten op dezen 
grondslag te verklaren, dan zullen wij geen behoefte hebben aan de 
onderstelling, dat de omstandigheden van absorptie en uitstraling 
voor een bepaalden damp zóó sterk verschillend kunnen zijn in 
aangrenzende deelen van de zon, als de contrasten in de photogra- 
phieën zouden eischen. Bovendien zou dan de mogelijkheid gegeven 
zijn om aan te nemen, dat de bestanddeelen van de zonne-atmospheer 
een volkomen mengsel vormen, waarvan natuurlijk de proeentische 
samenstelling zich wijzigt met den afstand tot het middelpunt der zon. 

Dat het bij onze uitlegging niet noodig is, de aanwezigheid van 
afzonderlijke, nevens elkander liggende wolk-achtige massa’s calcium- 
of ijzerdamp of waterstof voorop te stellen, maakt ons denkbeeld 
van ’t zonnelichaam wel iets eenvoudiger, en dat is een voordeel ; 
maar zelfs indien men genoodzaakt ware op grond van andere 
overwegingen tòch te gelooven in het werkelijk bestaan van zulke 
afzonderlijke lichtende of donkere ophoopingen van bepaalde stoffen, 
dan zou dat niet ontheffen van de verplichting om den invloed te 
bestudeeren, dien de anomale dispersie van het licht in die gasmassa’s 
hebben moet op de lichtverdeeling, welke de speetroheliograaf ons te 
zien geeft. 


1, Versl. Natuurk. Afd. XIII p. 138—145. (1904). 
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Een bezoek aan het zonne-observatorium Mount Wil- 
son, in Augustus 1907, opende mij de zeer welkome 
gelegenheid om den speetroheliograaf van 1.5 meter 
brandpuntsafstand *) te gebruiken voor eenige proeven 
aangaande anomale dispersie. 

Men mocht verwachten dat wanneer licht, komende 
van een bron met een continu spectrum, een ruimte 
doordringt waarin natriumdamp ongelijkmatig verdeeld 
is, de spectroheliograaf bijzonderheden aangaande de 
stofverdeeling zou kenbaar maken, en dat wel tenge- 
volge van het hehthrekend vermogen van den damp, 
meer dan door zijn absorbeerend en uitstralend ver- 
mogen. — Deze verwachting kon worden getoetst. 

Daar eene inrichting voor het bestudeeren van anomale 
refractie in natriumdamp, geheel gelijk aan die welke 
beschreven staat in mijn mededeeling over „Willekeu- 
rige lichtverdeeling in dispersiebanden”’ *), reeds door 
Prof. Hare voor het zonne-observatorium was aange- 
schaft, kon de proef gemakkelijk genomen worden, 
dank zij de vele laboratorium-hulpmiddelen die op 
Mount Wilson ter beschikking staan. 

Het toestel bestaat uit een wijde buis van nikkel, 
60 c.M. lang, waarvan het middelste gedeelte zich 
binnen een electrischen oven bevindt, terwijl de naar 
buiten stekende einden afgekoeld worden door water- 
mantels, met stroomend water. De buis bevat enkele 
grammen natrium, en is blijvend verbonden met een 
Geryk-pomp om de lucht te verwijderen en de gassen, 
die tijdens het begin van de verhitting uit het natrium 
vrijkomen. Binnen de buis bevindt zich een inrichting 
waarmede dichtheidsgradienten van verschillende be- 
kende richtingen en willekeurig bedrag in den natrium- 
damp kunnen worden teweeggebracht. 

Zonlicht, komende van den grooten spiegel M (fig. 1) 
van de Snow telescoop °) (18 Meter brandpuntsafstand), 
doorloopt de nikkelen buis 7’ op zijn weg naar de 


1) Hare and Errerman, The five-foot spectroheliograph of the 
Solar Observatory. Contributions from the Solar Observatory Mt. 
Wilson, California, N'. 7. 

2) Versl. Natuurk. Afd. XV. p. 318. 

5) Beschreven in: Contributions from the Solar Observatory Mt. 
Wilson, Cal., Nos 2 and 4, 
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spleet S van den spectroheliograaf. De afstand tusschen 7’ en S is 
ongeveer 560 c.M. 

Een lens £, vormt een beeld van de zon niet ver van het midden 
der buis 7. P is een diaphragma met een verstelbare spleet, waarvan 
de lens ZL, een beeld ontwerpt in het vlak van het diaphragma Q. 
Vlak achter dit laatste bevindt zich een lens Z,; deze vormt in 

s samenwerking met de lens ZL, een beeld van een door- 
snede der buis in het vlak van de spleet S van den 
spectroheliograaf. In dit beeld (fig. 2) zullen natuurlijk 
eef de beide rechthoekige vensters van de sluitplaten der 
buis onscherp begrensd zijn, daar een scherp beeld 
alleen gevormd wordt van een doorsnede, ergens tusschen 
de sluitplaten gelegen. In A en B projecteeren zich 
de beide nauwe nikkelen buisjes *), van welke de 
temperatuur naar welgevallen gewijzigd kan worden 
(door er een electrischen stroom of een luchtstroom 
doorheen te zenden), om zoo de gewenschte dichtheids- 

Fig. 2. gradienten te doen ontstaan. 

‘Wanneer men een van die buisjes met behulp van een luchtstroom 
afkoelt, slaat er natrium op neer; er zullen dus na verloop van 
tijd droppels vloeibaar metaal aan de buisjes komen te hangen en 
er nu en dan afvallen. 

Terwijl nu met den spectroheliograaf een opname gedaan wordt, 
beweegt zich de spleet S& door het beeld in de richting van het 
pijltje (fig. 2), en tegelijkertijd beweegt zich de tweede spleet (de 
camera-spleet) langs de photographische plaat. 


/ 
en vn 


Onderstellen wij dat de openingen in P en (Q@ zoo geregeld zijn, 
dat het beeld van de spleet in P juist samenvalt met de spleet in 
}. Dan zal al het licht uit P, dat volgens rechte lijnen door den 
damp is gegaan, (} doordringen en dus bijdragen tot de lichtsterkte 
van het bovenbedoelde beeld der doorsnede in ’t vlak van SS. Golven 
echter die in den natriumdamp zoo ver van den rechten weg 
mochten afwijken, dat zij door het scherm (QQ worden opgevangen, 
zullen in het spectum van het doorgelaten licht ontbreken. 

Wordt nu de oven langzaam verhit tot 380° of. 390°, dan is de 
dichtheid van den damp het grootst en vrij gelijkmatig in het mid- 
dendeel van de wijde buis en vermindert geleidelijk naar de einden 
toe; maar omdat daarbij de richting van den dichtheidsgradient nagenoeg 
samenvalt met die van den lichtbundel, zullen zelfs de golven die 
aan anomale dispersie onderhevig zijn, nauwelijks van den rechten 


!) Zie de beschrijving in Versl. Natuurk. Afd. XV, p, 319. 
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weg afwijken. De D-lijnen in het zonnespectrum zien er dus uit 
als gewoonlijk. Maar zoodra wij een luchtstroom zenden door de 
buis B, ontstaan er dichtheidsgradienten in richtingen loodrecht op 
de as van die buis. De D-lijnen zullen nu niet meer voor alle deelen 
van het afgebeelde veld hetzelfde uiterlijk hebben. In ’t spectrum 
van die deelen, waar merkbare dichtheidsgradienten voorkomen, zijn 
zij verbreed ; zij zijn daar omhuld door despersiebanden. Daar de breedte 
van die banden samenhangt met de grootte van den gradient, zal zij in 
ons geval varieeren langs de lijnen en haar grootste waarde hebben op 
de plaats in het speetrum die overeenkomt met het vlak, gelegd door 
de assen van de buizen A en B. En naarmate de afstand tusschen S 
en B (fig. 2) grooter wordt, zal de breedte der banden verminderen. 

Beschouwen wij thans de monochromatische beelden van de door- 
snede der buis, zooals de spectroheliograaf die geeft wanneer de 
camera-spleet achtereenvolgens op versehillende afstanden van de 
D-lijnen ingesteld wordt. 

Met de eamera-spleet op 2 5850, buiten het gebied van den dis- 
persieband van D,, vertoont zich het veld gelijkmatig verlicht (zie 
nevensgaande plaat «); van de dichtheidsgradienten rondom de afge- 
koelde buis, die niettemin bestaan, is niets te zien, omdat licht van 
de gekozen golflengte in den natriumdamp zoo goed als rechtlijnig 
wordt voortgeplant. 

Stellen wij de spleet op 25870, dan zijn we nog op een zoodani- 


5 1 5 
gen afstand van D,, dat de grootheid Ae — R (waarin n den 


brekingsindex, A de dichtheid van den damp voorstelt) slechts een 
matige waarde heeft. Er zijn steile dichtheidsgradienten noodig om 
de stralen zóó sterk te doen afwijken, dat zij de spleet in @} missen, 
en zulke gradienten worden slechts aangetroffen zeer nabij de opper- 
vlakte van de buis B. Wij krijgen dus het beeld 8, waarin rondom 
B een smal donker gebied zichtbaar is. 

De derde opname, y, is gemaakt met de liehtsoort à 5877. Voor 


B Le WU 
deze golven is de uitdrukking KR grooter dan voor 2 9870, zoodat 


kleinere waarden van den gradient reeds voldoende zijn om de 
stralen zich merkbaar te doen krommen. Het resultaat is een breeder 
donker gebied rondom £*). 

De photographieën d en & zijn verkregen met de camera-spleet 
onderscheidenlijk op 2 5881 en 25885. In deze gevallen werd de 
buis A afgekoeld in plaats van B. Wij zien weer de donkere aureool 
grooter worden, naarmate de golflengte van het licht, dat wij gebrui- 


D) In dit beeld is beneden rechts een hoek afgesneden, doordat een caoutchouc 
buis bij ongeluk in den weg der lichtstralen hing. 
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ken de waarde 2p, == 5890 nadert. Kwamen we nog dichter bij, 
dan zou tenslotte het geheele veld donker geworden zijn. 
Dergelijke uitkomsten worden verkregen, wanneer wij D, naderen 


van den kant der grootere golflengten, en dus golven gebruiken 
n—l 


waarvoor toenemende waarden heeft. 


Door een kleine wijziging te brengen in de opstelling der proef 
kunnen wij de tegenovergestelde uitwerking verkrijgen, namelijk dat 
iuist alleen die stralen, welke anomale refractie ondergaan, in den 
spectroheliograaf binnendringen, terwijl het normaal gebroken licht 
verhinderd wordt, de spleet te bereiken. Wij hebben daartoe slechts 
de spleet in P zeer wijd te openen, en een vertikaal staafje, bijv. 
een lucifer, in het midden ervan te stellen, zoodat zijn beeld precies 
op de spleet in Q valt. Onder deze omstandigheden kan licht, dat 
uitgaat van de uit twee deelen bestaande opening in P, slechts dan 
door Q worden doorgelaten, wanneer het in den damp een afwijking 
heeft ondergaan. 

Op die manier zijn de photographiën &, #, 9 verkregen, waarbij 
de camera-spleet was ingesteld achtereenvolgens op 2 5884, 2 5886 
en à 5888. Waren er geen dichtheidsgradienten geweest, dan zou 
het geheele veld donker gebleven zijn; thans bewijzen lichte vlekken 
het bestaan der gradienten. — Bij de opnamen & en » werd de 
buis 5, bij de opname 4 de buis A afgekoeld. 


De volgende algemeene uitspraak mag aan de resultaten van deze 
proeven worden vastgeknoopt : 

Wanneer een verlichte absorbeerende dampmassa onderzocht wordt 
met den spectroheliograaf, en de camera-spleet van dat instrument 
ingesteld wordt op de verst verwijderde uitloopers van een dispersie- 
band, dan zullen duidelijke onregelmatigheden in de helderheid van 
het veld zich alleen op die plaatsen van het beeld vertoonen, welke 
beantwoorden aan streken, waar steile dichtheidsgradienten in den 
damp worden aangetroffen. Stellen wij de spleet in dichter bij het 
midden van den band, dan zullen zich in het beeld ook de gebieden 
met minder steile gradienten openbaren, enz. — Zoo worden dus 
bijzonderheden aangaande de dichtheidsverdeeling van een damp 
met behulp van den spectroheliograaf duidelijk aan den dag gebracht 
door anomale refractie, zelfs in gevallen waarin het absorbeerend of 
emitteerend vermogen van die middenstof de structuur niet zou 
hebben, doen kennen. 


Wij willen thans nader overwegen, welke beteekenis aan deze 
feiten toekomt met het oog op astrophysische verschijnselen. 


13 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. DI. XVII A°. 1908/9, 


(198 ) 


Gesteld, wij hebben te doen met een groote massa absorbeerenden 
damp van zoodanige gemiddelde dichtheid, dat wanneer deze gelijk- 
matig was, de absorptielijnen vrij scherp zouden zijn: en van zoo- 
danige temperatuur en toestand van lumineseentie, dat het emissie- 
spectrum uiterst zwak is. Zoodra de dichtheid van deze massa 
onregelmatig wordt, kunnen sommige deelen ervan, wanneer licht 
van een andere bron er doorheen valt, aanleiding geven tot het 
ontstaan van donkere of heldere dispersiebanden, die in breedte en 
sterkte de absorptie- of emissielijnen verre overtreffen. 

Het is daarom mogelijk, dat anomale refractie een zeer wezenlijk 
aandeel heeft in de voortbrenging van de verschijnselen, die met 
speetroscoop en _spectroheliograaf aan de hemellichamen worden 
waargenomen; wij hebben te onderzoeken in hoeverre dat ook 
waarschijnlijk is. _ 

Men zou bijvoorbeeld geneigd kunnen zijn, tegen te werpen, dat 
bij onze proeven het gebruik van een nauwe, scherp begrensde 
lichtbron, op een redelijken afstand geplaatst, een noodzakelijke 
voorwaarde scheen te wezen om eenigszins merkbare uitwerking 
van anomale dispersie te verkrijgen, en dat het aanwezig zijn van 
dergelijke omstandigheden in de zon op zijn minst genomen erg 
onwaarschijnlijk is. Inderdaad, hoe men zich het wezen van de 
photospheer ook denken moge, het zonnelichaam moet wel een 
groote, witgloeiende massa zijn, omhuld door een laag van absor- 
beerende dampen, zoodat de lichtbron”, beschouwd uit een punt 
van de chromospheer, een lichaamshoek van bijna 21 inneemt. Men 
heeft de omkeerende laag en de chromospheer wel eens vergeleken 
bij een dunne, doorschijnende laag van selectief absorbeerende vernis, 
geleed om een lichtgevenden (bijv. phosphoresceerenden) bol: de 
photospheer. Het lijkt dan zeer onwaarschijnlijk, dat lichtbreking in 
dichtheidsgradienten (slieren) van zulk een doorschijnend omhulsel 
in staat zou zijn, om de gelijkmatige helderheid van dat boloppervlak 
ook maar eenigszins merkbaar te verstoren. 

De vergelijking voert echter op een totaal verkeerd spoor, zoolang 
zij buiten beschouwing laat, dat van de absolute afmetingen ook de 
dichtheidsgradienten afhankelijk moeten worden gesteld. Behoorlijk 
doorgevoerd toch, leidt ons datzelfde beeld tot de tegenovergestelde 
gevolgtrekking, namelijk dat lichtbreking in de zonneatmospheer de 
verdeeling van het licht over de zonneschijf zeer aanmerkelijk moet 
wijzigen. 

Wanneer wij de zon, beschouwd als lichtbrekend lichaam, op ver- 
kleinde schaal willen afbeelden, dan moeten wij de kromtestralen 
der banen van het licht in dezelfde verhouding verkleind denken 
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als de middellijn der zon, bijvoorbeeld 10°° maal (dan wordt de 
middellijn van de photospheer 14 c.M.). De algemeene vergelijking 
dÂ 1 
ds Ni Re 
leert ons nu dat, voor een gegeven waarde van de refractie-constante 
R‚ de kromtestraal g van een lichtstraal omgekeerd evenredig is aan 
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dA 3 5 
den dichtheidsgradient — in de richting naar het krommingsmiddel- 
as 


punt. In ons beeld moeten daarom de dichtheidsgradienten 10*° maal 
zoo groot gedacht worden als in de zon. 

Onderstellen wij nu dat ergens in de zonne-atmospheer onregel- 
matige dichtheidsgradienten voorkomen van dezelfde orde van grootte 
als de radiale (verticale) dichtheidsgradient in onze aardsche atmos- 
pheer, dus 16 x 10='° *). Op de daaraan beantwoordende plaatsen van 
ons beeld moeten wij dan stellen > =— 16. Indien in de vernislaag 
werkelijk vele onregelmatig gerichte dichtheidsgradienten van deze 
orde van grootte voorkwamen, zou zij er geheel anders uitzien dan 
gewone, doorschijnende vernis, eu zeer zeker storing brengen in de 
gelijkmatige helderheid van den achtergrond, als een laag glazen 
kralen of gezwollen sagokorrels. Zelfs normaal gebroken golven 
zouden merkbaar afwijken in zulk een omhulling. Want stellen we 
in onze vergelijking (1) TieR=0s, en En =— 16, dan wordt 
e= 0,125 eM., zoodat de gemiddelde kromming van zulke stralen 
voldoende is om, reeds op een weg van niet meer dan 0,1 eM. door 
de vernislaag, duidelijke verandering in de divergentie van licht- 
bundels te weeg te brengen. 

Golven die anomale dispersie ondergaan, zullen natuurlijk veel 
sterker verstrooid worden door dezelfde middenstof. Beschouwen wij 
een absorbeerende stof die, op een zekere diepte in de zonne- 
atmospheer, bijvoorbeeld tot een bedrag van 1 percent in het mengsel 
van gassen voorkomt. Dan zullen de dichtheidsgradienten van die 
stof slechts */,,, van die van het mengsel bedragen. Daarentegen kan 


1) Zie Versl. Natuurk. Afd. XV, p. 326. 

2) De waarschijnlijkheid dat dichtheidsgradienten, ongéveer loodrecht op de voer- 
stralen van de zon, zeer algemeen voorkomen, is wederom toegenomen nu onlangs 
door Hare duidelijke aanwijzingen gevonden zijn voor bet bestaan van vortices, 
waarin de convectiestroomen op sommige plaatsen (namelijk in de zonnevlekken) 
sterk genoeg zijn om merkbare magnetische splitsing van absorptielijnen teweeg 
te brengen. (Zie de mededeeling van P. Zeeman in ditzelfde Verslag). 
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de refractie-constante voor golven uit de omgeving van haar absorptie 
lijnen waarden als 1000 of 2000 bereiken. Voor —1600 (zooals 
waargenomen werd bij natriumdamp, Versl. Natuurk. Afd. XV, p. 327) 
wordt onze vergelijking (1): 

1 dÀ 1 


10) ds _ 1600 0 

Op een diepte waar, in ons beeld, de onregelmatige dichtheids- 
gradienten der omhulling ongeveer — 16 ondersteld worden, geeft 
de vergelijking 

e — 0.004 e.M. 

Het is duidelijk, dat onder zulke omstandigheden stralen gemak- 
kelijk 90’ en meer kunnen afwijken in de dunne schaal van door- 
schijnende stof die onzen bol bedekt, en dat derhalve een zeer onge- 
lijkmatige lichtverdeeling in monochromatische photographieën van 
dezen, zooals de spectroheliograaf die levert, verwacht mag worden. 

Deze gevolgtrekking is natuurlijk evengoed van toepassing op de 
werkelijke zon. Zij vloeit onmiddellijk voort uit onze éénige onder- 
stelling, dat op een zekere diepte in de zon onregelmatige dicht- 
heidsgradienten aanwezig zijn, vergelijkbaar in grootte met den 
verticalen gradient in de aard-atmospheer. In diepere deelen zouden 
dan gemiddeld grootere, in hoogere lagen kleinere gradienten over- 
wegend zijn. Daar men nauwelijks twijfelen kan aan de juistheid 
van deze onderstelling, mogen wij besluiten dat een belangrijke 
invloed van anomale dispersie op astrophysische verschijnselen niet 
alleen mogelijk, maar witerst waarschijnlijk is, ondanks de afwezig- 
heid van nauwe spleten als lichtbronnen. 


Hoewel wij natuurlijk gaarne toegeven, dat de verschijnselen die 
met den spectroheliograaf op de zonneschijf worden waargenomen 
wellicht gedeeltelijk moeten worden toegeschreven aan selectieve 
straling, afhankelijk van allerlei toestanden van temperatuur en 
luminescentie, mogen wij toch wel eens onderzoeken tot welke 
gevolgtrekkingen men komt, wanneer alleen maar het effect van 
straalbreking in een mengsel van dampen beschouwd wordt. 

De samenstelling van de zonne-atmospheer kan niet in alle 
niveaux dezelfde zijn. Naarmate wij lager komen, zal waarschijnlijk 
het gehalte aan zwaardere moleculen toenemen; maar aan voor- 
spellingen omtrent de volgorde waarin de elementen daarbij zullen 
worden aangetroffen, moeten we toch niet al te veel hechten, met 
het oog op mogelijke condensatie, en omdat de zwaartekracht 
wordt tegengewerkt door den stralingsdruk in een mate die af hangt 
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van de afmetingen der deeljes, en dus van talrijke onbekende 
omstandigheden binnen het zonnelichaam. 

Intussehen moet er voor ieder element een zeker niveau bestaan, 
waar zijn procentgehalte in het mengsel een maximum bereikt. 
Daarom zullen de eigenaardigheden van het lichtbrekend vermogen 
der opeenvolgende lagen beheerscht worden door werschillende 
elementen. Een photographie, verkregen met den spectroheliograaf 
in een waterstof-lijn, vertoont een structuur die natuurlijk veroorzaakt 
is door de eigenaardige dichtheidsverdeeling van al de waterstof die 
zich in de opeenvolgende lagen bevindt, maar toch in hoofdzaak 
bepaald wordt door de dichtheidsgradienten in een vrij hoog liggende 
laag; terwijl een opname, gemaakt met een even sterke ijzerlijn, 
hoofdzakelijk van dieper gelegen deelen de structuur openbaren zal. 
Dit verklaart het verschil in karakter tusschen de spectroheliographieën 
in ijzerlicht en in waterstotlicht. 

Maar het moet óók mogelijk zijn, zoo goed als identieke photo- 
graphieën te verkrijgen met verschillende spectraallijnen, mits deze 
aan eenzelfde element toebehooren, òf aan elementen die in nagenoeg 
hetzelfde niveau van de zon hun sterkste verbreiding hebben; dan 
moet echter nog aan een andere voorwaarde voldaan worden, 
namelijk dat de camera-spleet in beide gevallen stralengroepen doorlaat 


(A4045) 


Fig. 3. 

van gelijke breekbaarheid. Wanneer bijv. Fig. 3 de dispersie-kromme 
in de nabijheid van MH, en van Hs voorstelt, zouden de wijdte en 
de plaats van de camera-spleet zóó gekozen moeten worden, dat 
slechts lichtsoorten werden doorgelaten, die in de twee dispersiebanden 
beantwoorden aan deelen van de kromme, ingesloten tusschen gelijke 
ordinaten. *) 


1) Golven die nagenoeg symmetrisch ter weerszijde van een absorptielijn gelegen 
zijn en voldoen aan de betrekking n—1l — 1—%' tusschen de indices » en »' van 
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Onlangs heeft Harre gevonden) dat, terwijl de Hs, H, en H- 
lijnen in den speetroheliograaf zeer veel op elkander gelijkende 
resultaten geven, photographieën met de veel sterkere Helijn ver- 
kregen, in sommige opzichten aanmerkelijk daarvan afwijken. Heldere 
floeculi komen daar voor op plaatsen, waar de H:-platen geen over- 
eenkomstige objecten vertoonen. En terwijl de donkere -floeculi 
in ’t algemeen, wat plaats en vorm betreft, met de donkere H‚-floeeuli 
overeenstemmen, zijn zij meestal sterker en uitgestrekter dan de 
laatste. In sommige gevallen echter vertoonen zich kleine plekken 
donker op H-platen, die afwezig of zwakker zijn op de correspon- 
deerende //,-platen. 

Zulke verschillen nu zijn geheel van hetzelfde karakter als die 
welke men opmerkt tusschen photographieën, gemaakt met de spleet 
binnen de breede caleiumbanden H of K, op verschillende afstanden 
van de eentrale lijn. Zij kunnen dus op overeenkomstige wijze 
worden verklaard, als wij slechts onderstellen dat de stralen die 
voor de H-opnamen werden gebezigd, gemiddeld sterker gebroken 
werden dan de stralen, gebruikt voor de M;-opnamen, doch beide 
in hetzelfde stelsel van dichtheidsgradienten. Het is dan ook niet 
onwaarschijnlijk dat men in den dispersieband MH, een groep van 
golven zóó zal kunnen kiezen, dat een daarmee vervaardigde spectro- 
heliographie nauwelijks te onderscheiden is van een H;-opname. 

Dat ook lijnen van verschillende elementen spectroheliographieën 
kunnen leveren die zeer veel op elkander gelijken, blijkt bijv. uit het 
geval van calcium en ijzer. Onder de fraaie verzameling opnamen, 
gemaakt op Mount Wilson, vond ik verscheidene ijzer-(2 4045)-platen, 
die inderdaad groote overeenkomst hadden met caleium-(//‚)-platen, 
behoorende tot de serie van denzelfden dag Daar de atoomgewichten 
van calcium en ijzer niet zoo heel veel uiteenloopen, en de niveaux 
waarin die dampen hun maximale dichtheid bezitten, dus waarschijnlijk 
niet ver van elkaar verwijderd zijn, kan de lichtbreking, door die 
beide elementen veroorzaakt, zeer wel de dichtheidsgradienten open- 
baren van ongeveer dezelfde laag in de zonne-atmospheer. In de 
twee photographieën zal dan dezelfde lichtverdeeling worden aan- 


de middenstof voor die beide lichtsoorten, moeten in spectroheliographieën bijna 
dezelfde structuur doen zien over het grootste deel der zonneschijf. Dit volgt uit 
een beschouwing van de verschillende mogelijkheden betreffende relatieve ligging 
van dichtheidsgradienten en lichtbron. Daarom zal ook een s-opname, waarbij de 
camera-spleet centraal geplaatst was, zoodat zij ongeveer de geheele breedte van 
dien vrij nauwen dispersieband in zich opnam, slechts op weinige plaatsen in 
't oogloopend verschillen van eene opname, waarbij slechts de eene kant van den 
band gebruikt werd. 
2) Hare, Solar Vortices. Contrib. from the Mt. Wilson Solar Obs. N?. 26, 
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getroffen, mits stralen van gelijke breekbaarheid in beide gevallen 
worden gebezigd. En aan deze voorwaarde kan voldaan worden 
door de camera-spleet te plaatsen op correspondeerende stralengroepen, 
als verduidelijkt door Fig. 3, wanneer wij deze thans betrekking 
doen hebben op de caleiumlijn M en op de ijzerlijn 2 4045. 

Bij een lijn van calcium en een van waterstof kon een dergelijke 
overeenstemming niet worden gevonden. 


Natuurlijk moet de zaak nog van veel meer kanten beschouwd 
worden, eer men zal mogen besluiten of anomale dispersie al dan 
niet de voornaamste oorzaak is van het vlokkig uiterlijk der zon- 
neschijf in monochromatisch licht. Platen, verkregen met een aantal 
lijnen van verschillende elementen, zullen vergeleken moeten worden. 
De groote 30-voets spectroheliograaf van den torentelescoop op Mount 
Wilson is voor zulk werk uitstekend geschikt, niet alleen omdat zijn 
groote dispersie het gebruik van fijnere lijnen veroorlooft, maar 
vooral omdat hij voorzien is van twee camera-spleten, zoodat vol- 
maakt gelijktijdige ‘opnamen met verschillende lijnen kunnen worden 
gedaan. Eerst door deze inrichting verkrijgt men werkelijk vergelijk- 
bare monochromatische zonnebeelden, daar de anders zeer hinderlijke 
invloed van de veranderlijke lichtbreking in onzen dampkring er 
door ontgaan wordt. 


Aan Professor Grorer E. Hare gevoel ik mij ten zeerste ver- 
plicht, niet alleen omdat hij mij de gelegenheid opende tot het ver- 
richten van een onderzoek in het zonne-observatorium Mount Wilson, 
maar nog meer wegens zijn warme en opwekkende belangstelling 
in de problemen, die uit de toepassing van het beginsel der anomale 
refractie in de astrophysica voortvloeien. Ook den Heeren F. ELLERMAN, 
W. S. Apaus en Dr. Cm. M. Oramsrep betuig ik oprechten dank 
voor de hulp en voorlichting, mij in zoo ruime mate geschonken. 


Plantkunde. — De Heer Wert doet een mededeeling over onder- 
zoekingen van den Heer A. H. Braavw: „Omtrent de betrek- 
king tusschen lichtsterkte en belichtingstijd bij phototropische 
krommingen van kiemplantjes van Avena sativa” 


Een aantal jaren geleden heeft Wiesrer *) trachten na te gaan, 
wat de minimum-lichtsterkte is, waarop verschillende planten nog 
phototropisch reageeren. Hij vond b.v. bij het epicotyl van Pisum 
IJ J. Wiesxer. Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Wien, 1878, 
p. 178—180. 
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sativum en het hypocotyl van Lepidium sativum de grens der ge- 
voeligheid nog niet bereikt bij een sterkte van 0,054 Normaalkaarsen 
(WiesNERr drukt het uit in een eenheid, die gelijk is aan 6,5 Sper- 
macetikaarsen). Bij het epicotyl van Phaseolus multiflorus ligt die 
grens juist bij 0,054 Norm. K. Terwijl de schrijver hier niets 
zegt omtrent den tijd, dien de proeven geduurd hebben, vermeldt 
hij voor het epicotyl van Vicia sativa, dat de kromming bij een 
lichtsterkte van 0,054 Norm. K. na 3 uur en 45 minuten begon op 
te treden, terwijl hetzelfde orgaan van Vicia Faba bij diezelfde licht- 
sterkte ook na 48 uur geen kromming vertoonde. Er is hier dus 
nergens nagegaan, wat de minimumtijd is, waarop een bepaalde 
lichtsterkte op een plant moet inwerken, om een phototropische 
kromming te doen optreden. Later zijn door Fiepor *} soortgelijke 
proeven genomen, waaromtrent hier alleen vermeld kan worden, dat 
de onderste grens van de phototropische gevoeligheid door hem ge- 
vonden werd te liggen bij lichtsterkten kleiner dan 0.0003262 Norm. 
kaarsen bij kiemplantjes van Lepidium sativum, Amarantus melan- 
cholieus ruber, Papaver paeoniflorum en Lunaria biennis. 

Daartegenover heeft CzapmkK ®) zich beziggehouden met een bepaling 
van den praesentatietijd ; daaronder verstaat hij het minimum van tijd, 
dat een plant eenzijdig lieht moet ontvangen, om later een phototro- 
pische kromming te vertoonen. Voor kiemplantjes van Phalaris en 
Avena wordt die tijd door hem opgegeven te bedragen ongeveer 7 
minuten, zonder dat daarbij melding wordt gemaakt van de gebruikte 
lichtsterkte. De schrijver heeft er vermoedelijk niet aan gedacht, dat 
dit noodig was, omdat zijn onderzoek bijna uitsluitend liep over 
geotropie, waar het begrip praesentatietijd zonder nadere bijvoeging 
wel iets zegt, omdat men daar met een constant werkende kracht 
te doen heeft. 

Het lag echter voor de hand, de vraag te stellen of er een ver- 
band bestaat tusschen die praesentatietijd en de lichtsterkte. De Heer 
A. H. Braauw heeft zich nu bij zijn verdere onderzoekingen in mijn 
laboratorium over de perceptie van phototropische prikkels ook met 
deze vraag beziggehouden en is daarbij tot zeer verrassende uitkomsten 
gekomen, waaromtrent ik hier deze korte voorloopige mededeeling 
wensch te doen. 

De proeven werden genomen met geëtioleerde kiemplantjes van 


1D W. Frepon Versuche über die heliotropische Empfindlichkeit der Pflanzen. 
Sitz. ber. d. Math. Naturw. Classe d. K. Akademie der Wissensch. Wien, Bd. CIL 
Abth. 1. 1893, p. 45. 

2) F. GzareK. Weitere Beiträge zur Kenntniss der geotropischen Reizbewegungen, 
Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik, Bd. XXXIL (898, p. 155. 
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Avena sativa, waarvan de ecoleoptile buitengewoon gevoelig is voot 
lichtprikkels, zooals bekend genoeg is sedert de onderzoekingen van 
DARwiN en RorHerr. 

Voor de zwakke lichtsterkten werd gebruik gemaakt van een 
Auerbrander (gasgloeilicht), die met behulp van een gasdrukregu- 
lateur zeer constant werd gehouden. Door de objecten op verschil- 
lenden afstand van deze lamp te plaatsen en door het licht 
eventueel nog te laten gaan door schermen van roetglas, verder 
door het licht te laten vallen op een plaatje van melkglas met 
diaphragma, dat dan als lichtbron fungeerde, konden alle mogelijke 
lichtsterkten verkregen worden van 100 Hefnerkaarsen af naar be- 
neden toe. De iichtsterkte werd bepaald met behulp van een photo- 
meter van Weger. De gaslamp stond buiten het lokaal, waar zich 
de proefplanten bevonden, zoodat elke schadelijke invloed van het 
lichtgas op deze objecten voorkomen werd. 

Voor groote lichtsterkten werd gebruik gemaakt van een electrische 
booglamp uit een projectielantaarn, waarvan het licht nog door lenzen 
geconcentreerd werd, zoodat men hierdoor kon gaan tot lichtsterkten 
van 48000 Hefnerkaarsen. 

De belichtingstijd wisselde van 13 uur tot 0,001 secunde; de zeer 
korte tijden werden verkregen met behulp van een spleetmoment- 
sluiter van een fotografie-apparaat. 

De planten werden nu op verschillende afstanden van de lichtbron 
geplaatst, daarna gedurende een bepaalden tijd belicht, vervolgens in 
het donker gelaten en na ongeveer 2 uur onderzocht, of er photo- 
tropische krommingen waren opgetreden. Wanneer afstand en tijd 
juist gekozen waren, bleek er een scherpe grens te zijn, zoodat be- 
neden een zekere lichtsterkte geen kromming had plaats gehad, 
daarboven zich alle of bijna alle plantjes naar het licht toe gekromd 
hadden. Men kan dus zeggen, dat er bij een bepaalden duur van 
de belichting een zeker minimum van lichtsterkte noodig is, om ge- 
percipieerd te worden, of beter om de reactie teweeg te brengen, 
want omtrent de eigenlijke perceptie van den lichtprikkel weten wij 
toch niets. 

Een opvallend resultaat was nu zeker al, dat, terwijl zooals boven 
gezegd, de praesentatietijd aangenomen werd op 7 minuten, de Heer 
Braauw bij zijn proeven nog reactie kreeg, wanneer de belichtingstijd 
op 0,001 seeunde verminderd werd, mits dan ook de lichtsterkte 
zeer groot genomen werd. 

Maar nog belangrijker worden de resultaten, wanneer men deze 
in cijfers uitdrukt, zooals in de volgende tabel geschied is. Kolom I 
geeft den belichtingstijd, kolom II de daarbij behoorende lichtsterkte 
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in Hefnerkaarsen uitgedrukt, die nog juist een phototropische reactie 
tot stand deed komen, kolom II het product van deze beide, wan- 
neer de tijd in seeunden wordt uitgedrukt, wat men dus noemen 
kan seeundekaarsen. M. a. w. kolom II geeft aan voor elk geval, 
hoeveel licht men gedurende 1 secunde op de plant had moeten 
laten vallen om dezelfde hoeveelheid licht te geven als in de proef. 


1 (Belichtingstijd). IH (Lichtsterkte). HI (Secundekaarsen), 
13 uur 0,000439 H.K. 20,6 
10 & 0,000609 21,9 

6 s 0,000855 18,6 
B) m 0,001769 dOr 

100 minuten 0,002706 16,2 
60 8 0,004773 „ 17,9 
30 5 OK KO ES 18,3 
20 3 0,01640 17 
15 5 0,0249 Be 22,d 

8 5 0,0498 zb 23,9 
d jn 0,0898 ne 21,6 

40 _ seeunden 0,6156 b 24,8 

25 BE 1,0998 Se 27,5 

8 - 3,0281 5 24,2 
4 gs 5,456 4 21,8 
2 A 8,453 s 16,9 
1 e 18,94 5 18,9 
2/5 5 45,05 5 18,0 
2/25 N 308,7 E 24,7 
1/25 5 511,4 B 20,5 
1/55 5 11255 et 22,8 
1,400 1902 ER: 19,0 
1/400 7905 5 19,8 
1,800 13094 34 16,4 

1/1000 5 26520 Si 26,5 


Uit kolom Len Il volgt nu reeds, dat men bij korteren belich- 
tingstijd de lichtsterkte moet laten toenemen, wil men een kromming 
zien intreden. Maar de berekening van kolom IL doet ons bovendien 
zien, dat lichtsterkte en belichtingstijd omgekeerd evenredig aan elkaar 
zijn, of met andere woorden, dat er een bepaalde hoeveelheid licht 
noodig is, om de reactie te doen optreden, onafhankelijk van den 
belichtingstijd. Immers de cijfers van kolom IL zijn wel niet vol- 
komen aan elkaar gelijk, maar zij vertoonen duidelijk een schom- 
melen om een gemiddelde. Volkomen gelijkheid zal men bij den 
aard dezer proeven ook wel niet mogen verwachten, wanneer men 
bedenkt, dat de grens van de zich al dan niet krommende plantjes 
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niet altijd absoluut zuiver te bepalen is, dat er natuurlijk altijd 
individueele verschillen tusschen de haverplantjes voorkomen, die 
men alleen zou kunnen elimineeren door telkens groote reeksen van 
proeven te nemen en dat verder de omstandigheden, wat vochtig- 
heidstoestand, temperatuur, enz. betreft, bij de verschillende proeven 
niet volkomen constant waren te maken. 

Het had weinig zin, nog kortere tijden van belichting te kiezen 
dan 0,001 secunde of nog langere dan 13 uur, daar het verkregen 
resultaat duidelijk doet zien, dat het aankomt op den toevoer van 
een bepaalde hoeveelheid stralende energie, om de phototropische 
kromming te zien optreden, waarbij het onverschillig is, of deze in 
zeer korten tijd wordt toegevoerd, dan wel uiterst langzaam. Dit 
resultaat is dus volkomen in overeenstemming met de opvatting van 
PrEFFER — ten minste voor zoover het lichtprikkels betreft —, dat 
de werking van een prikkel te beschouwen zou zijn als een ver- 
schijnsel van ‚,Auslösung”. 

Een dergelijke prikkeldrempel is ook gevonden voor het menschelijk 
oog. Het is zeker uiterst moeilijk, menschelijke waarnemingen en 
reacties, door planten uitgevoerd als gevolg van lichtprikkels, met 
elkaar te vergelijken, maar waarnemingen van BLOCH en CHARPENTIER 
wijzen toch op een groote analogie, wat het beste blijken kan door 
het citeeren van eenige zinsneden van den laatstgenoemden schrijver '): 
„Nous avons vu le minimum perceptible varier pour des durées de 
Pexecitation allant de 2/1000 à 125/1000 see. Dans ces conditions le 
minimum perceptible varie toujours sensiblement en raison inverse de 
la durée de lexeitation. Si la lumière est intense, elle produira cet 
effet en moins de temps, si elle est faible, elle devra, par contre, 
durer davantage. Pour que la sensation se produise il faut que, sur 
une zone rétinienne donnée et dans un certain temps, il arrive pour 
ainsi dire vre masse constante de lumière, peu importe que cette 
masse se distribue sur un grand ou sur un petit espace et qu'elle 
arrive vite ou lentement sur la rétine. C'est là un fait important, 
dont il conviendra de rechercher les analogies sur d'autres territoires 
sensoriels”’. 

Uit waarnemingen door Bacu *) gepubliceerd, kan wellicht afge- 
leid worden, dat ook voor geotropische krommingen iets dergelijks 
geldt, als de Heer Braavw voor de phototropische vond. Ik hoop, 
dat nadere onderzoekingen in mijn laboratorium daaromtrent zekerheid 
zullen verschaffen. Utrecht, September 1908. 


1) Crarpextien. Archives d'Ophthalmologie. X. 1890, p. 122—123. 
2) H. Bacn. Ueber die Abhängigkeit der geotropischen Praesentations- und 


Reaktionszeit von verschiedenen Aussenbedingungen. Jahrb. für wiss. Botanik. 
Bd. XLIV. 1907, p. 86. 
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Scheikunde. — De Heer A. F. HorremanN doet eene mededeeling 
over: „De nitratie van toluol.” 


Wegens haar groot technisch belang is de nitratie van toluol her- 
haaldelijk bestudeerd ; ook de bepaling van de hoeveelheid o- en p-nitro- 
toluol die het reactieproduct bevat, is eenige malen uitgevoerd. Raour 
Picrer, C.r. 116, 815 (of B. 26, 362 ref.) deelt mede, dat wanneer 
toluol bij — 55° wordt genitreerd, er 5.5 maal zooveel p-nitrotoluol 
ontstaat dan wanneer de nitratie bij 0’ wordt uitgevoerd. HOLDERMANN, 
B. 39, 1250, trachtte de verhouding, waarin o- en p-nitrotoluol ontstaan, 
te wijzigen door katalysatoren (meestal bestaande in metaalzouten) 
aan het salpeterzwavelzuur toe te voegen, waarmede hij nitreerde. 
De hoeveelheid o-nitrotoluol, in het nitratieproduet aanwezig, wisselde 
daardoor echter slechts af tusschen 57.16 en 60.85°/,. De tempera- 
tuur werd bij deze proeven tusschen 5 en 10° gehouden. Met salpeter- 
zuur van het spee. gew. 1.52 bij 0° genitreerd werd 52.7°/, o-nitro- 
toluol verkregen; bij toevoeging van verschillende zouten (in welke 
hoeveelheid wordt ook hier niet aangegeven) aan dit zuur daalde de 
hoeveelheid o-verbinding ; bij aanwending van nikkelsulfaat zelfs op 
45.5°/,. Friswerr, C. Bl. 1908', 2092 nitreerde toluol onder, niet 
nader aangegeven, veelvuldige variatie der omstandigheden, om de 
opbrengst aan p-nitrotoluol op te voeren. Hij verkreeg echter steeds 
60—65°/, ortho- en 40—35°/, p-verbinding. 

Geen dezer scheikundigen maakt ook slechts met een enkel woord 
gewag van de wijze, waarop zij deze bepalingen hebben verricht, 
hoewel HoLDERMANN zijne resultaten zelfs tot in twee decimalen opgeeft. 
Ook loopen de verkregen cijfers, zooals uit bovenstaand overzicht 
blijkt, sterk uiteen. Daarenboven heeft Nörrine (B. 12, 443 ; 18, 1337) 
aangetoond, dat het nitratieproduet van toluol z-nitrotoluol bevat, 
waarvan hij het gehalte op 1 à 2°/, schat. Het is dus wel duidelijk, 
dat van eene eenigszins nauwkeurige kennis der samenstelling van 
het nitratieproduet van toluol nog geen sprake is; daarom droeg ik 
aan den heer VAN DEN AREND op, die samenstelling te bepalen met 
behulp der meer nauwkeurige methoden, die daarvoor in mijn labo- 
ratorium zijn uitgewerkt. De methode der stolpunten was in dit gegeven 
geval de meest praktische. 

Voor hare toepassing is het noodig, zich eerst de drie mononitro- 
toluolen in volkomen zuiveren toestand te verschaffen. Door de firma 
Mrisrer, Luceivs en BRÜNING wordt sinds enkele jaren een praeparaat 
van o-nitrotoluol van groote zuiverheid verkrijgbaar gesteld. Een 
vroeger van die firma ontvangen praeparaat bevatte nog 0.4°/, p-nitro- 
toluol (zie Versl. Kon. Akad. 1904, 398). Op mijn verzoek had zij 
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de groote welwillendheid, eene partij van dit bijna zuivere o-nitro- 
toluol nog eens door uitvriezen te zuiveren, en mij van dit zoo gerei- 
nigde praeparaat 2 Kgr. ter beschikking te stellen, waarvoor ik ook 
hier aan die firma mijn oprechten dank betuig. Dit bleek, volgens 
de le. beschreven methode onderzocht, nog slechts 0.13°/, p-nitro- 
toluol te bevatten en werd, onder aanbrenging van eene correctie 
voor dit gehalte aan p-verbinding, door den heer VAN DEN AREND, 
zonder verdere zuivering dan eene eenmalige distillatie, ten einde 
het er jn opgeloste water te verwijderen, bij zijne proefnemingen 
gebruikt. Het bleek verder, dat de methoden, die door ReverpiN en 
La Harpe (Beilsteins Handbuch IL, 91) en door Loesner, J. pr (2) 
50, 567 zijn voorgesteld om o-nitrotoluol van daarin aanwezig p-nitro- 
toluol te bevrijden, volkomen onbruikbaar zijn. o-Nitrotoluol is dimorph ; 
de smeltpunten der beide modificaties werden door vAN DEN AREND 


aan zijn praeparaat op — 3°.7 en — 9/4 bepaald. Volgens zijne 
waarneming ontstaat de instabiele, hooger smeltende modificatie het 
gemakkelijkst als men het vloeibare lichaam snel op ea. — 30° afkoelt. 


Aanvankelijk ontstaat dan eene vaste geelachtige massa, die bij verdere 
daling der temperatuur witte plekken begint te vertoonen en dan 
onder voortbrenging van een knetterend geluid geheel wit wordt ; 
de zoo ontstane gekrystalliseerde massa smelt dan bij ca — 4®. 

me-nitrotoluol wordt door pr HAErN in zeer zuiveren toestand in den 
handel gebracht. Het werd eenige malen gefractioneerd, waarna het 
smeltpunt bij + 16° werd gevonden, het kookpunt bij 230—231° 
(756 mM. drukking) zoodat het als zuiver kan worden aangemerkt. 

p-nitrotoluol, afkomstig van KarnrBavm, werd tweemaal uit alcohol 
omgekrystalliseerd en daarna in vacuo gedistilleerd; zijn stolpuntlag 
toen bij 54.4. 


Stolpuntskromme van o- en _p-nitrotoluol. 


°/, para-nitrotoluol beginstolpunt eindstolpunt 
100.0 Je GERAL — 
97.5 50°.0 == 
a 46°.2 — 
79.0 38°.5 — 
72.9 33°.8 —= 
67.5 30°.4 — 
60.5 24.4 — 
46.6 11°.6 — 15°.0 
49.3 52.4 15°.2 


39.8 Is) dar.d 
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°/, para-nitrotoluol beginstolpunt eindstolpunt 
37.2 — 1°.2 14°.6 

33.5 6°.8 == 

30.6 14°.8 — 
24.9 14°.4 15°.6 

16.3 12°.1 —- 

11.2 dS — 

0.0 034 = 
gemiddeld — 15°.2 


Fig. 1 stelt de, met behulp dezer cijfers geconstrueerde stolpunts- 
kromme voor. 
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Fig. 1. Stolpuntskromme voor o- en p-nitrotoluo). 


Voor de soortelijke gewichten van o- en p-nitrotoluol, alsmede 
voor enkele hunner mengsels vond de heer vaN DEN AREND de vol- 
gende cijfers bij 80°.0: 
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100 °/, p-nitrotoluol. . … . 1.0981 ber. uit de sp. 
89.4 „ 3 1.0993 gew. van 0- 
68.4 „ En 1.1007 en p-nitrotoluol 
615055, eh 1.1014 1.1006 
46.5 „ „5 1.1023 11015 
32.0 „ 5 1.1035 

0.0 (100 °/, o-nitrotoluol … …. 1.1045 *) 


De berekende cijfers zijn die welke, zonder dat contractie plaats 
heeft, uit de spee. gewichten der isomeren zijn af te leiden. De gra- 
phische voorstelling dezer cijfers geeft onderstaande figuur, die de 
contractie, welke bij de menging der isomeren plaats heeft, duidelijk 
doet zien door het hoogere spec. gewicht dat de mengsels in verge- 
lijking met de berekende waarden (de rechte lijn) bezitten. 


120% go 6o 40 Zo 


Fig. 2. Lijn der soortelijke gewichten van ortho- en paranitrotoluol. 


1) De heer S. van Dorssen heeft op mijn verzoek met een op nieuw door hem 
geiĳkten pyknometer van Erkman de spec. gewichten van o- en p-nitrotoluol ook 
bepaald en vond daarvoor bij 80°.0, als gemiddelde van vier, resp. drie waarne- 
mingen: O-nitrotoluol 1.1050; p-nitrotoluol 1.0993, dus waarden die beide 
een weinig grooter dan die van vaN pEN ARenp zijn. Beider waarden zijn voor het 
luchtledige en voor de uitzetting van het glas gecorrigeerd. Ik blijf in het volgende 
de cijfers van v. p. Arenp gebruiken, omdat hij al zijne bepalingen met denzelfden 
pyknometer uitvoerde en deze dus stellig onderling vergelijkbaar zijn. 
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Voor de nitratie van toluol werd volgens de methode van Bersrein 
en KvurBerG, A. 158, 348 te werk gegaan, d. w.z. salpeterzuur bij 
toluol gebracht, en niet omgekeerd, omdat door hunne methode de 
vorming van dinitroprodukten geheel vermeden wordt. Het aange- 
wende toluol distilleerde volkomen constant bij 110°.8 (bar 760 mM.) 
en was door koken met natriumdraad aan een opstijgenden koeler 
gezuiverd. 

Het nitreeren van het aldus gereinigde toluol geschiedde bij de 
temperatuur van — 30°; 0°; + 30° en 60° en werd aldus uitgevoerd: 

In een kolfje werd 75 gram toluol op de temperatuur gebracht, 
bij welke genitreerd zou worden. Terwijl mechanisch geroerd werd, 
druppelden langzaam 200 C.C. salpeterzuur van soortelijk gewicht 
1.475 in het toluol. Dadelijk na toevoeging van de eerste druppels 
salpeterzuur kleurde zich de vloeistof intensief bruinrood, zoodat het 
niet mogelijk was te zien of er twee vloeistoflagen dan wel één 
homogeen vloeistofmengsel ontstond. De warmte-ontwikkeling gedu- 
rende het nitreeren was, althans bij 0°, gering. Na eenigen tijd werd 
het reactiemengsel in een grooten scheitrechter zoolang met water 
geschud, totdat geen zure reactie meer kon worden waargenomen. 

Nadat vervolgens over natriumsulfaat was gedroogd, werd het 
product in vacuo gedestilleerd. Daarbij werd de temperatuur eerst 
gedurende eenigen tijd op ongeveer 40° gehouden, om eventueel 
ongenitreerd toluol te verwijderen, daarna ging onder een druk van 
1 à 2 cM. bij 90° tot 100° alles, op eene zeer kleine rest na, over. 
Tegen het einde der destillatie ging vooral veel van ’t gevormde 
para-nitrotoluol over, dat zich als een geel kristallijne massa in de 
afvoerbuis afzette. 

Het destillaat bestond uit eene heldere lichtgeel gekleurde vloeistof. 

Nadat van zulk een nitratie-mengsel het stolpunt en het soortelijk 
gewicht waren bepaald, werd nog eenmaal de destillatie in vacuo 
herhaald en wederom de bepaling van stolpunt en soortelijk gewicht 
verricht. Deze verschilden niet merkbaar van de eersten. 

Ook de eindstolpunten konden vrij scherp bepaald worden ; onder- 
staand tabelletje geeft een overzicht van de uitkomsten : 


Nitratie bij: Soort. Gew. 
— 30° beginstolpunt + 4°1 1.1026 
eind _„ — 16°.6 

0° begin „ + 2°,8 1.1026 
emd … — 16°.8 

+ 30° begin „ + 194 1.1027 
eind 5 ler) 

+ 60° begin — 0°8 1.1028 


eind —_17°4 
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De soortelijke gewichten werden weder bepaald bij de temperatuur 
van kokend benzol en gereduceerd op 80°.0. Zij zijn gecorrigeerd 
voor vacuum en uitzetting van het glas. 

Ik heb deze waarnemingen ten deele laten herhalen door de heeren 
CALAND, VAN DorsseN en DE Leeuw, die wederom zelf toluol, op de 
aangegeven wijze gereinigd, hebben genitreerd en van hun nitratie- 
produet begin- en eindstolpunt, alsmede het spec. gewicht bepaald 
hebben. Zij vonden: 


Nitratie bij: Spec. gew. 
0% beginstolpunt: + 1°.0; + 2°.7 1.1026 
eind „ :—_18°1; —18°4; —18°.2 
60° begin „ + 3°1 1.1023 
eind … : —18°.5 


De eindstolpunten werden dus iets lager gevonden ; wat het begin- 
stolpunt van + 3°.1 bij de nitratie bij 60° betreft, moet worden opge- 
merkt, dat hierbij het mengsel van toluol en salpeterzuur een nacht 
over was blijven staan en zich daarbij in twee lagen gescheiden had, 
hetgeen bij VAN DEN AREND's bewerking niet het geval geweest is. 
Bij een beginstolpunt van — 0.8 behoort een gehalte aan p-nitrotoluol 
van 87.5°/,; bij dat van + 3°.1 een gehalte van 40.7°/,, wanneer 
wij voorloopig de kleine hoeveelheid z-nitrotoluol, die in het nitratie- 
product aanwezig is buiten rekening laten. Daar een gehalte van 
40.7°/, p-nitrotoluol met een spec. gew. van 1.1026 overeenkomt, 
blijkt dat, zelfs wanneer wij bij + 60° de nitratie op de aangegeven 
wijze uitvoeren, geen hooger genitreerde producten ontstaan. Dit blijkt 
ook uit de ligging van het eindstolpunt, dat weinig lager is dan bij 
de nitratieproducten, bij lagere temperaturen verkregen. 

Om het gehalte van het nitratieproduct van o-, 7m- en p-nitrotoluol 
te bepalen moet men het als ternair mengsel beschouwen en de 
daling bepalen, die de begin- en eind-stolpunten ondergaan door 
toevoeging van eene kleine hoeveelheid -nitrotoluol, daar door 
het onderzoek van NörrisG Le. reeds vaststaat dat het gehalte 
aan dit laatste slechts enkele procenten bedraagt. 

Een mengsel van zuiver o- en p-nitrotoluol wegende 2.8319 gram 
en bestaande uit 35.5°/, para- en 64.5°/, ortho-nitrotoluol bezat een 
beginstolpunt — 3°.8 en een eindstolpunt — 14°.9. 

Werden nu 0.0860 gram of 2.9°/,, meta-nitrotoluol toegevoegd, 
dan daalde het beginstolpunt tot — 6°.0, het eindstolpunt tot — 16°.7, 

Van het nitratiemengsel bij 0°, met een beginstolpunt van + 2°.8 
en een eindstolpunt —16°.8 kon nu, rekening houdende met de 
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gevormde meta-verbinding, op de volgende wijze het gehalte aan 
ortho- en _para-nitrotoluol worden bepaald : 

Bij toevoegen van 2.9°/, meta daalt het eindstolpunt van het kunst- 
mengsel van — 14°.9 tot — 16°.7, dat is 1°.8. Van het nitratiemengsel 
is, door aanwezigheid van meta-nitrotoluol, het eindstolpunt in plaats 
van bij — 14°.9 (het eutectische punt van het mengsel ortho + para) 
bij — 16°.8 gevonden, dus 1°.9 lager. Hieruit volgt, dat in het nitratie- 

1.9x2.9 
moe sl 

Het beginstolpunt van het kunstmengsel is, door de aanwezigheid 
van die 2.9°/, metaverbinding, gedaald van — 3°.8 tot — 6°.0 dus 
2°.2. Voor 8.1°/, meta moet de daling dus 2 4 bedragen. Vindt men 
voor het nitratiemengsel een beginstolpunt + 2°.8, dan zou dit, indien 
geen metaverbinding aanwezig was, 5°.2 geweest zijn, waaruit volgt 
dat 42.2°/, para- en 57.8°/, ortho-nitrotoluol zouden zijn gevormd. 

Deze wijze van berekening ook op de andere nitratie-mengsels 
toepassende, werd gevonden dat zij de volgende samenstelling hebben: 


meta. 


mengsel van 0° aanwezig is 


Nitratie bij °/, para °/, ortho °/, meta 

30° beginstolpunt + +421 41.7 55.6 2.7 
eind sy — 16°.6 

0° begin + 2°.8 40.9 56.0 sd 
eind ie OS 

+ 30° begin J 124 39.9 56.9 32 
eind Re (HE) 

+ 60° begin ROAS 38.5 53059) 4.0 
eind 5 el Wie 


Neemt men het eindstolpunt van het bij 0° bereide nitratieproduct 
op 18°.1 aan, d.i. het gemiddelde der later gevonden cijfers, dan 
wordt het gehalte aan m grooter en beloopt dit 5.3 °/. Er blijft dus 
omtrent de hoeveelheid me-verbinding die in het nitratieproduet aan- 
wezig is, eene onzekerheid van ca één procent, als men het gemiddelde 
van de waarde van VAN DEN AREND eenerzijds en die der andere 
heeren anderzijds als het juiste eindstolpunt beschouwt. Maar ook om 
een andere reden is de bepaling der hoeveelheid m-verbinding niet 
nauwkeuriger te achten. 

Bij bovenstaande berekening zijn nl. verschillende praemissen gemaakt. 
Zoo wordt verondersteld, dat althans over het eerste beloop, de lijn, 
die het binaire euteetieum van ortho- en paranitrotoluol verbindt 
met het ternaire eutecticum, eene rechte is Bovendien is aangeno- 
men, dat de daling van het beginstolpunt evenredig is met toege- 
voegde kleine hoeveelheden van een derde isomeer. Alleen als de 


W. H. JULIUS. „Spectroheliographisch onderzoek van verschijnselen, ver- 


oorzaakt door anomale refractie.” 
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Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A©. 1908/9. 
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geheele ternaire smeltfiguur werd geconstrueerd zou eene exacte 
bepaling mogelijk zijn; toch geeft de methode, zooals ze hier is 
aangewend eene voldoend te achten benadering hetgeen duidelijk is 
in te zien door de beschouwing van fig. 3. 

In het vlak OPO'P' ligt de smeltpuntskromme van o- en p-nitro- 
toluol. Is nu echter eene kleine hoeveelheid metanitrotoluol aanwezig, 
dan bepaalt men niet een punt der smeltpuntskromme O'E’, P’, maar 
een punt eener kromme, dat op eene lijn O'E,P" ligt, die men 
verkrijgt door een vlak parallel aan het OP-vlak door het prisma te 
brengen, en wel op een afstand van het OP-vlak die overeenkomt met 
de hoeveelheid meta die aanwezig is. Koelt men een willekeurig mengsel 
M, bestaande uit o-, p- en m-nitrotoluol af, dan zal hij een bepaalde tem pe- 


0’ 
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ratuur afscheiding van vast ortho of para plaats vinden, al naar gelang 
men een mengsel heeft van de samenstelling aangegeven door het rechter- 
of linker-smeltvlak. Dit punt Bis het beginstolpunt. Bij verdere daling 
der temperatuur verloopt de stolling volgens eene kromme B,‚B, die ver- 
kregen wordt door snijding van het smeltvlak E‚P'E,‚Er met een 
vlak PP'OQR, gaande door Pp’ en het punt Q, dat de verhouding aangeeft, 
waarin o en m aanwezig zijn. Want in dat vlak verandert tijdens de 
afkoeling de verhouding van o en mm niet, terwijl zich p afzet. Bij nog 
verdere afkoeling wordt de samenstelling van de vloeistof door de 
punten der lijn B,Er aangegeven, langs welke zich o en p beide af- 
scheiden; in Er begint zich ook mm af te scheiden, bij welke tempe- 
ratuur alles vast wordt. 

Is de hoeveelheid z-nitrotoluol klein, dan ligt B, zeer dicht bij E, 
en mag de zeer korte lijn E‚B, als eene rechte beschouwd worden, 
waarvan bij boveustaande berekeningen gebruik is gemaakt. 


Amsterdam, org. chem. lab. d. Univ. Aug. ’08. 


Anatomie. — De heer WinkKLer spreekt over: „Het centrale zenuw- 
stelsel eener witte doofgeboren kat: een bijdrage tot de kennis 
der gehoorsvezelstelsels’”. 


Door Prof. ZWAARDEMAKER werd spreker in het bezit gesteld van 
het centrale zenuwstelsel eener witte kat met blauwe oogen, die 
gedurende het leven nauwkeurig onderzocht, nimmer op acustische 
prikkels had gereageerd, dus doofgeboren was *). 


1) Daaromtrent schrijft Prof: ZwAARDEMAKER het volgende: 

„Dit witte poesje, afkomstig van een witte moeder met goed gehoor (één albino- 
„oog) is kennelijk doofgeboren. Althans van de geboorte af aan is het geobser- 
„veerd én nimmer is een reactie op acustische prikkels waargenomen. Ook opzet- 
„telijk onderzoek met de continueele tonenreeks en met sterke geluidsprikkels gaf 
„negatieve uitkomsten. 

„Het statisch orgaan daarentegen bleek geheel normaal. Op 7 Juni 1908, kort 
„vóór den dood, is het in het Laboratorium nauwkeurig onderzocht. 

„Klauteren langs het frame van een rotatie-toestel normaal, idem het springen 
„van een stoel. Bij rotatie, opgesloten in een zwartgemaakte kist, die van boven 
„een opening heeft om de waarneming van hetgeen er in voorvalt mogelijk te 
„maken blijkt èn kopnystagmus èn oognystagmus op de gewone wijze. 

„Bij het stoppen van den toestel treedt het door den heer van Rosse (Gewaar- 
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Dit zenuwstelsel was bij het uitnemen eenigszins beschadigd, ver- 
moedelijk omdat het bij deze dieren verbeende tentorium door den 
achterpool der groote hemisphaeren was getrokken. 

Met uitzondering van dit onbruikbare gedeelte kon een doorloo- 
pende frontale doorsnedenreeks, deels volgens Wermrr-Par, deels 
met carmyn gekleurd, vervaardigd worden en vergeleken worden 
met de aanwezige frontaal-seriëen door normale kattenhersenen. 

Al dadelijk bleek, dat de aanhangende perifere octavuswortels, ofschoon 
kleiner dan in de vergelijkingspraeparaten, geen verandering hadden 
ondergaan. Im verband daarmeê werden geen veranderingen gevon- 
den, °t zij in de laterale wortelvezels op het corpus restiforme, in de 
wortelvezels van den ventralen octavus-nucleus, of in het diepe merg 
van het tuberculum acusticum (spr. vertoont de daarop betrekking 
hebbende mikrophotogrammen). 

Ofschoon ook die kernen iets kleiner zijn dan in de vergelijkings- 
serie, is het onmogelijk, dat de oorzaak der doofheid der kat zou 
berust hebben op een primaire aandoening van het labyrinth. Ware 
dit zoo, dan zou men hebben moeten terugvinden de bepaalde en 
scherp omschreven atrophiëen, die de wegneming van het labyrinth 
bij het pasgeboren dier, in het centrale zenuwstelsel in ’t leven roept. 
(Spr. demonstreert deze atrophiëen aan praeparaten en mikrophoto- 
grammen van hersenen van kort na de geboorte labyrinthloos-gemaakte 
konijnen). Dit was het geval niet. 

Des te opvallender is het, dat de secundaire dorsale octavusbaan, 
de z.g. stria acustica, bij de doofgeboren kat nog niet '/, van den 
omvang bezit, welke die bundel in de vergelijkingsserie bezit. 

De uit hem voortkomende vezels die zich in de raphe kruisen 
(de machtige Morakow’sche kruising) is door hoogstens enkele vezeltjes 
vertegenwoordigd. 

Ook de Herp’sche baan en de Herp’sche kruising ontbreekt nage- 
noeg geheel. Daarentegen is de secundaire ventrale octavus-baan in de 
ventrale lagen van het corpus trapezoides door vrij machtige vezel- 
kruisingen vertegenwoordigd. 

Met de verdwijning der Monakow’sche en Herp'sche kruisingen 
is ook het dorsale veld aan den top der bovenolyven, waarheen 
zich deze vezels begeven nauwlijks wéér te vinden. Het ontbreekt 
en dit is wéér de oorzaak van een zeer intensieve atrophie van den 
„wordigen en reflexen opgewekt van uit de halfcirkelvormige kanalen. Diss. 1907, 
„Utrecht) nog eens beschreven na-rotatie op typische wijze op. 

„Op den kleinen experimenteer-lift van W. Mvrper worden onder uitsluiting van 
„het gezicht alle otolitenreflexen terug gevonden en dit geenszins verzwakt,” 

„Tijdens het leven miauwde het dier”, 
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lateralen lemniscus, specieel in zijn mediale vezelmassa. (De desbetref- 
fende praeparaten en miero-photogrammen vertoont spreker). 

Het heeft dus allen schijn, alsof de natuur door eenig pathologisch 
proces een soortgelijk experiment heeft verricht, als von Morakow ') 
deed, toen hem als de eerste, de geïsoleerde doorsnijding van den 
lateralen lemniscus gelukte. 

In zulke gevallen toch gaat de z.g. MorakKow’sche kruising geheel, 
de stria acustica, behoudens een rest, te niet, verdwijnen de radiair 
geplaatste groote cellen in het gekruiste tuberculum acusticum en 
atrophieeren een aantal cellen, zoowel in den nucleus ventralis, als 
in den binnensteel en in de kern van Derrers. (Deze experimenteele 
atrophie van cellen demonstreert spr. aan praeparaten en mikrophoto- 
grammen van konijnenhersenen bij welke, pasgeboren, dergelijke 
doorsnijdingen verricht waren). 

Beiderzijds vindt men bij het doofgeboren katje (en dit is — niet 
het vezelverlies — de oorzaak der geringe verkleining der primaire 
kernen) bijna alle groote cellen in het tubereulum acustieum verd we- 
nen, en die in de dorsale afdeeling van den nucleus ventralis, in den 
binnensteel en in de kern van Derrers gedeeltelijk geatrofieerd. 

Met dit geval is derhalve een argument gewonnen voor de meening 
dat de secundaire geleidingswegen voor de gehoorvezels, in de dorsale 
en intermediatre octavusbanen en raphekruisingen zijn te zoeken en 
niet in de ventrale van het corpus trapezoides. 

Deze meening, overigens door vox Morakow reeds langen tijd gesteld, 
tegenover die van de school van Frrcuste, welke in de ventrale banen 
en kruisingen den weg der gehoorsvezels vermoeden, is door spreker 
reeds vroeger verdedigd *). 

De praeparaten der doofgeboren kat laten ook een beantwoording 
toe der vraag, hoe een pathologisch proces deze merkwaardige 
afwijking in het leven kan roepen. 

Het is bekend dat de 4de ventrikel zich zijdelings uitbreidt in een 
z.g. recessus lateralis, waardoorheen de teia chorioidea dringt, die 
daardoor vrij aan den ventralen rand der oblongata komt te liggen. 

Aan den ingang van dezen recessus ligt de stria acustica, mediaal 
van het tuberculum acusticum (dat den recessus mediaal begrenst) 
vlak onder het kamerependijm, vrij aan de oppervlakte. 

Elke hydrops ventriculi die tot uitbochting van den recessus 
lateralis voert, bedreigt in volgorde, eerst de stria acustica, dan het 
1) C. von Monakow. Striae acusticae und untere Schleife, Archiv für Psychiatrie 
1891. Bd. XXII S. 1. 

CG. Winkzen. The central course of the N. Actavus Verh. der K. Ak. v, 
Wetenschappen 1907. 
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tuberculum _acustieum daarna de laterale wortelvezels met ver- 
nieling, en allerlei processen kunnen ventrikelbydrops bepalen, 
zoowel meningitische processen, die langs de tela opklimmen, als 
encephalitische, die met ependymitis gecompliceerd zijn. 

Bij de doofgeboren kat bestaat ventrikelhydrops en een sterke uit- 
boehting van den recessus lateralis, verdikking en woekering der 
tela chorioidea, en de stria is in een cul de sac afgeknikt (Spr. 
demonstreert dit aan praeparaten en mikrophotogrammen). 

Soortgelijke uitbochtingen van den reeessus met de bijbehoorende 
telawoekering werden, te samen met atrophie van de stria acustica, 
en dan wêer, al of niet met vernieling der laterale wortelvezels, 
ook bij doofstommen gevonden, waaromtrent weldra door den heer 
A. Brouwer zal worden bericht in zijn dissertatie. 

Ook bij het doofgeboren katje is de ventrikelhydrops secundair aan 
een elders gelegen proces. 

In de linker hemisphaer wordt nl.: het overblijfsel gevonden 
van een voor langen tijd, in casu vóór de geboorte, plaats gehad 
hebbend encephalitisch proces. 

Deze haard ligt in de linker corona radiata en in de balkstraling. 
Hij laat de schors vrij. Holtevorming, gliawoekering, vezelverlies en 
vaatwoekering kenmerken de plaats waar hij zich bevindt. 

Naar voren toe wordt zijn grens bepaald, ongeveer daar waar de 
gyrus lateralis zich in een gyrus ecto- en entolateralis splitst. Dan 
breidt hij zich uit onder de gyri supra- en eeto-sylvii mediales en over- 
schrijdt naar achter niet de fissura ecto-sylvia posterior. Secundair is 
er een atrophie der mergstralingen naar de volgende windingen: de 
gyrus splenialis, suprasplenialis, ecto-lateralis, suprasylvius medialis 
en de ectosylvius medialis en het laterale stuk van den gyrus ecto- 
sylvius posterior. (Spr. demonstreert den haard aan teekeningen 
praeparaten en mierophotogrammen). 

Dit proces heeft gevolgen gehad. 


1°. De reeds genoemde hydrocephalus internus, die zijkamers, 3den 
ventrikel, aquaeductus en IVden ventrikel, daar vooral den recessus 
lateralis distendeert. 


2°, de met het bloote oog zichtbare atrophie der mergstralingen 
naar de straks genoemde windingen en in de balkvezels. 


83°. cellenatrophie, het sterkst in de genoemde windingen, maar ook 
zeer duidelijk in andere windingen der linker en in de rechter 
hemisphaer. Die verandering is in de voorste gedeelten niet aanwe- 
zig, begint ver achter de zone waar de Betz’sche pyramiden worden 
gevonden. Over de achterpool is wegens de beschadiging niet te 
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oordeelen. Maar in de middengedeelten der hersenen is de ver- 
andering aldus: 

De celatrophie is gelocaliseerd in de middenste cellagen der schors. 
De uitwendige korrellaag en die der pyramiden hebben weinig geleden 
maar de 4de laag of inwendige korrellaag en de 5de zoogenaamde 
subgranulaire pyramidenlaag hebben zeer veel cellen verloren, terwijl 
de 6de of polymorphe cellenlaag weder intact is. 

4°. een met het bloote oog zichtbare atrophie van de ventrale kern 
van den linker thalamus optieus, die bijna geheel is verdwenen en 
cellen heeft verloren, zoowel als vezels. 

D'. een zeer geringe atrophie in het meest caudale gedeelte van het 
linker corpus geniculatum mediale, merkwaardig omdat, daar waar 
het bracchium conjunctivum uit het ganglion quadrigeminum posti- 
eum in het corpus mediale binnentreedt, een aantal cellen zijn 
verdwenen. De atrophie in het linker braechtum conjunctivum is 
tevens sterker dan rechts. Het verschil tusschen de beide bracchia 
conjunctiva, die ieder op zich zelf atrophisch zijn in verband met 
de reeds beschreven atrophie van den lateralen lemniseus, ziet Spr. 
aan als gevols van dezen haard, die slechts met een klein deel 
in de eigenlijke gehoorshersenen gelegen en niet gevolgd door een 
intensieve atrophie in het gelijkzijdig corpus geniculatum mediale, 
op zich zelf niet verantwoordelijk kan gesteld worden voor de 
hoorstoornis bij het diertje. 

Het doofgeboren witte katje met blauwe oogen mag dus niet gelden 
als een doove varieteit van het kattengeslacht. Het is een pathologisch 
product. Een vermoedelijk intra-uterin onstane hersenontsteking ver- 
woestte een deel der linker hemisphaer (miet de eigenlijke hoor- 
straling) en riep een hydrocephalus internus in het leven, welke 
gevaarlijk werd voor de stelsels aan de oppervlakte van de ventrikels. 
Het allermeest deed zich dit gevaar gelden voor die stelsels, welke 
aan den rand van den recessus lateralis gelegen, gemakkelijk van 
twee zijden in de knel raakten. De stria acustiea ging dienten- 


gevolge te gronde. 


Natuurkunde. — De Heer Zeeman biedt eene mededeeling aan 
van Mevr. H. B. vaN BILDERBEBK-VAN Meurs: „Het verschijnsel 
van ZrRMAN bij de sterkere lijnen van het violette ijzerspectrum 
van af 22380—24416 A.L.” 

(Mede aangeboden door den Heer v. pn. WaArs). 
Bij de hiervolgende onderzoekingen is gebruik gemaakt van een 
tralie van Rowranp van 14000 strepen per inch, breedte 9 eM. kroimnte- 
straal 304.96 eM. opgesteld volgens de methode van Rurer en PascHen. 
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Als lichtbron diende een vonk die oversprong tusschen de polen 
van den magneet zelf. Deze vonk werd verkregen door den ontladings- 
stroom van de secundaire keten van een induetieklos van RunMKoRFF 
waaraan een zelfinductie en condensator parallel geplaatst is. 

Een en ander hoop ik uitvoeriger te behandelen in mijne dissertatie. 

De belichtingstijd varieert van 30 tot 120 minuten. 

Om de veldsterkte te bepalen is een opname gedaan van een Fe 
en Zn speetrum gelijktijdig en hieruit de veldsterkte berekend door 
de grootte der splitsing van de lijn 4680,33 Zn te vergelijken met 
de metingen van die lijn gedaan door CorroN en Weiss (Journal de 
Physique, Juni 1907) met dien verstande dat de veldsterkte even- 
redig aan de grootte der splitsing genomen wordt. 

Van alle andere opnamen kan nu de veldsterkte berekend worden 
door de splitsing van een of andere Fe-lijn te vergelijken met de 
grootte der splitsing van diezelfde lijn bij de hierboven genoemde 
opname. 

De veldsterkte was steeds ongeveer 30000. In de volgende tabel 
zijn de splitsingen alle gereduceerd tot de grootte H — 31965 Gauss. 

Door voor de lens die het beeld van de vonk op de spleet werpt 
een kalkspaat prisma te plaatsen konden steeds aparte opnamen ge- 
maakt worden van de trillingen loodrecht op of parallel aan de 
krachtlijnen. Als platen zijn gebruikt Dr. Scnurussxer’s Spezial Rapid- 
platten. Als ontwikkelaar Edinol. 

In de volgende tabel zijn dà en 2 uitgedrukt in AZ. De golflengten 
en intensiteiten zijn overgenomen uit de tabellen van ExNer en HAsCHEK. 

Met dà wordt bedoeld bij tripletten en quadrupletten het verschil 
in golflengten tusschen de beide componenten L op of // aan de 
krachtlijn trillend. Bij quintupletten zijn bij de trillingen … op de 
krachtlijn opgegeven de verschillen in golflengten van de componenten 
naar rood en violet tot de middelste. Bij trillingen // krachtlijnen is 
de opgave als voor tripletten gedaan. 

Hoewel het waarschijnlijk is dat sommige tripletten nog verder 
gesplitst kunnen worden, zoo is toch met het oog op de beteekenis 
die eene approximatieve kennis van de magnetische splitsing der ijzer- 
lijnen in den laatsten tijd door Hare’s ontdekking betreffende het 
spectrum der zonnevlekken’) heeft gekregen,eene publicatie wenschelijk. 

De literatuur over de door anderen reeds gemeten ijzerlijnen hoop 
ik in mijne dissertatie te kunnen mededeelen. 


1) Georce E. Hare. Solar Vortices and the Zeeman-Effect. 
P. ZEEMAN. Solar Magnetic Fields and Spectrum Analysis. Nature. Vol. 78, 
p. 368 and 369, 1908. 
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dà 
3 TE dû | d) — 107% de 1012 
| trill. j krachtl. | trill. // kracht. | _H2 Hi 
trill. j krachtl. \ trill. // kracht. 
rd 
2382.17 | 10 0.214 14.80 
23095.74 | 4 0.206 11.23 
956260 ND 0.238 113% 
2585.98 | 10 0.292 13.66 
2598.46 | 8 0.310 14.36 
2599.50 | 20 0.334 5 15.46 
2607.17 | 10 0.315 14.50 
«611.99 | 10 0.335 15.36 
2617.70 | 6 0.361 16.48 
625.70 | 4 0.324 | 14.70 
628.39 | 8 0.229 10.37 
631.12 | & 0.299 13.51 
631.44 | 3 0.289 13.06 
9727.64 | 6 0.379 15.94 
2739.63 | 15 0.327 13.63 
2143.28 | 8 waarsch.ongespl. 
2746 GO | 10 0 222 9.206 
41 (8 | 8 0 306 12.69 
2749.41 | 20 0.272 11.26 
2753.40 | 5 0.245 | 10.11 
755.80 | 15 0.278 11.45 
2767.60 | 5 0.418 17.07 
2067.03 | 3 0.220 11.37 
2994.58 | 3 0439 15 31 
3001.09 | 2 0.397 13.79 
3002.82 | 3 0.388 13.45 
3008.26 | 2 0413 14.28 
3020.80 | 3 0.412 | 14.13 
3037 .51 3 0.433 14.68 
3047.72 | 8 0.440 14.82 
3057.57 | 3 0.345 11.54 
3059.20 | 3 0 446 | 14.91 
3227191 5 0.35% | | 10.63 
3440.79 | 4 0.434 | 11.47 
3466.01 | 3 05758 0 389 19.77 10.13 
3475.60 | 3 0.625 waarsch. gespl. 16,19 
3490.76 | 4 0 574 5 8 14.74 
3497.99 | 3 0.772 | 19.74 
3513.98 | 3 0.555 | 14.06 
3555.08 | 4 0.516 | 12.77 
3558.69 | 4 \spl. niet te meten | 
3565 53 5 0.349 | 8.589 
3570.29 | 10 0.420 | 10.31 
3581.34 | 10 0.460 11,22 
3585.48 | 3 0 446 0.387 10.85 | 9.418 
3587. 11 3 onscherp 0.489 | | 11.89 
3606.85 | 4 0.429 10.32 
3609. 01 6 0 185 4.395 
3618. 91 6 0 327 7.811 
3631.62 | 6 0 368 8 729 
3647.99 | 6 0:391 | 9.192 
3649.62 | 3 0.493 11 58 
3680.09 | 3 0.574 | waarsch. gespl. 13-26 
3687.61 | 4 0.626 | 14.40 
3705.72 | 4 0.565 0.262 12.87 5.069 
37(9.40 | 4 0.632 14.87 
3720.09 | 10 0.496 | 41.21 | 
| 4 
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dû dà 
5 da | da SE 10: 
trill.  krachtl. | tril. // krachti. | A Hi 
| trill. ‚ krachtl. | trill. // krachtl, 
722.71 4 0.558 0.392 12.60 8,849 
OTS 0.659 14.8% 
3133 .47 aje OEE REE 0.587 7.968 7.945 184 17) 
3735.00 | 10 0 592 13.28 
3737.28 id 0.459 10.28 
3145.10 | 5 0.474 10.57 
3148.40 | 4 0.276 missch. gesplitst; 6.145 
3749.62 | 10 0.574 AE 
3158.39 | 8 0 540 11.96 
3763.98 | 6 0 422 9.318 
3765.70 | 3 0.484 10.68 
3767.36 5 0 0 0 0 
3195.14 | 5 0.692 15.03 
3799.70 5 0.662 14.34 
3805.48 | 3 0.386 8.339 
3813.12 | 4 0.414 8.908 
3816 CO | 10 0.495 10 62 
3820 G! | 10 9.529 11.34 
3824.57 | 5 0.694 14.84 
3826.08 | 8 0.49% 10.56 
3828.00 | 7 0.451 9.629 
3834.4 | G 0.431 9.170 
3840.61 4 0.303 6.426 
3850. 19 4 0 0 0 0 
3856.55 | 5 0.690 14.51 
3860.12 | 6 0,682 14.32 
3865. 75 4 | 0.348 0.348 0.658 71.285 7 285 13.78 
3872.70 4 0.594 0.473 12.39 9 866 
3378.20 | 4 0.812 16.89 
3818 78 | 5 0.715 14.87 
3886.45 | 5 0.802 16.61 
3835 80 | 3 0.676 13.93 
3903.10 | 5 0.544 0.217 14 477 4.456 
3920.41 | 4 0.634 12.90 
3923.08 | 4 0 694 14.11 
3928 09 | 0.705 14.29 
39:50. 47 0.715 14.48 
3969. 43 0.758 15.05 
4005. 41 0.787 15735 
404599 0.618 11-81 
406378 0.544 10.31 
4071 .90 0.351 6.623 
4AS1.92 | 0.700 12.52 
4199.27 0.577 10.24 
422. | 0.617 10.93 
4936.12 | 0982 17.12 
4250.99 | | 0.557 0.404 9 296 6.954 
4260 70 0.878 15.13 
4271 .99 0.705 12.09 
4294 32 0.608 19.31 
4299.43 0.790 13.37 
430810 0.648 | 10.92 
4325.97 | 4: 0.528 8.826 
4383.73 | 0.697 11.35 
4404.95 | 0.678 10.93 
4415 30 | 0.654 10.50 
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Scheikunde. — De Heer A. F. Horreman, biedt eene mededeeling 
aan over; „De nitratie van p-chloortoluol”. 


Het hiertoe vereischte p-chloortoluol werd door den heer VAN DEN 
AREND uit zuiver p-toluidien bereid; het had een kookpunt van 
160—161° bij 754 mM. en een smeltpunt van + 7°; van de beide 
nitro-p-chloortoluolen werd het isomeer CH,, CI, NO, == 1, 4, 2 door 
hem uit p-chloortoluol door nitratie en scheiding der mononitrover- 
bindingen verkregen; het smolt bij + 38°. Het andere isomeer 
CH‚,C1, NO, =1,4,3 bereidde hij volgens de methode van GATTERMANN, 
B. 18,1488, die zich door het volgende schema laat voorstellen : 

CH, CH, CH, CH, 
ON LEN AN ZON 
hie ol et eel 
Ed NZNO, N/NO, N/NO, 
N Hac N Hac NIELS CI 
Het verkregen produet had een kookpunt van 259—260° bij 759 mM. 


m 


en een smeltpunt van + 7° in capillaire buis. Het stolpunt bedroeg 
J- 5°8. 

Voor de bepaling der relatieve hoeveelheden, die van beide isomeren 
in het nitratieproduct van p-chloortoluol voorhanden zijn, was ook 
hier de methode der stolpuntsbepaling de meest geschikte. Daarom 
moest de stolpuntskromme dier isomeren bepaald worden. De heer 
VAN DEN AREND vond de onderstaande cijfers: 


0), 2-NO,-4-CI-toluol. Beginstolpunt Eindstolpunt. 

100.0 —J 38°.2 — 

57.0 + 99.7 —7°.9 

44.7 + 12,4 —8°.2 
34.8 GS — 
29.8 — 7°.2 — 

24.1 — 41 —68°.2 
170 — 0°.5 — 
141 + 0°4 — 
6.6 + 4°.5 — 


0.0 (100°/,3-NO,- + 5°.8 —= 
4-CI-toluol) 


Van deze is de volgende figuur de grafische voorstelling. 

Voor de spee. gewichten der beide isomeren en voor eenige hunner 
mengsels vond de heer vAN DEN AREND de volgende cijfers, gecorri- 
geerd voor opwaartsche luchtdrukking en voor de uitzetting van het 
glas der pyknometers. De temperatuur was 80°.0. 


(225 ) 


100% 82 60 7) 20 0% 
Figuur 1. 
Stolpuntslijn van de isomere nitro-p-chloortoluolen. 


2-nitro-4-chloortoluol 


ber. 
100°/, 1.2559 
57.0 1.2477 1.2446 
17.5 1.2364 


0.0°/, (100°/, 3-nitro-d-chloortoluol) 1.2296 


Zij zijn in onderstaande graphische voorstelling vereenigd. De 
berekende waarde is degene die het spec. gew. volgens de rechte 


lijn in de figuur zoude moeten hebben, dus zonder contractie. 
Laatstgenoemde is hier dus vrij aanzienlijk. 


12500 


100%, do 60 Lo 20 


Figuur 2, 
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Lijn der soortelijke gewichten voor mengsels van de 


mono-nitro-para-chloortoluolen. 


Eerst na eenige vergeefsche pogingen gelukte het, de nitratie van 
para-chloortoluol met salpeterzuur alleen in dien zin door te voeren, 
dat juist alles was genitreerd en zich toch geene dinitroproducten 
hadden gevormd. Door de bepaling van de soortelijke gewichten kon 
de heer VAN DEN AREND zich hiervan overtuigen. Evenals bij toluol 
zelf bleek het ook hier praktisch, ter vermijding van de vorming 
van hooger genitreerde producten, het salpeterzuur bij het p-chloor- 
toluol te laten vloeien en niet omgekeerd. 

10 gram para-chloortoluol werd afgekoeld tot O°. Bij deze tempe- 
ratuur stolt het tot groote bladerige kristallen; op het oogenblik dat 
deze kristallen zich begonnen te vormen werd, onder flink schudden, 
salpeterzuur van 1.48 soort. gew. toegedruppeld. Reeds nadat ongeveer 
1 C. C. HNO, was toegevoegd waren alle kristallen gesmolten. De 
vloeistof kleurt zich zeer donker en bestaat aanvankelijk uit twee 
lagen. Na verdere toevogging van zuur, waarbij de temperatuur 
steeds op 0° wordt gehouden, wordt de kleur lichtgeel en wordt de 
vloeistof homogeen. Toen dit punt bereikt was, werd de verdere toe- 
voeging van zuur gestaakt en na enkele oogenblikken de massa uitge- 
goten in water. In het geheel werd de viervoudige gewichtshoeveel- 
heid salpeterzuur gebruikt. De lichtgele olie, die op den bodem zonk, 
werd zoolang met water uitgeschud, totdat geen zure reactie meer 
was waar te nemen, daarna gedroogd boven natriumsulfaat. Den 
volgenden dag werd het nitratieproduet tweemaal in vaeuo gedistilleerd, 
waarbij een geringe zwarte rest achterbleef. De opbrengst aan aldus 
gezuiverd product was 12 gram; het vertoonde een beginstolpunt 
van + 10°.2, een eindstolpunt van —8°.0 Uit het eerste cijfer volgt, 
dat het nitratieprodrukt 58°’, CH,CLNO, == 1, 4, 3 moet bevatten, 
terwijl het cijfer voor het eindstolpunt, samenvallende met het 
eutectische punt, aangeeft, dat er geen andere stoffen in het mengsel 
dan deze twee aanwezig zijn. Dit bleek ook nog uit het spee. ge- 
wicht, hetwelk voor een kunstmengsel van deze samenstelling 
12481 werd gevonden, terwijl het nitratiemengsel hetzelfde spec. 
gew. bezat. De heer Dr Leeuw, die p-chloortoluol eveneens op 
boven beschreven wijze nitreerde vond voor het beginstolpunt van 
zijn produet + 10°.9, voor het eindstolpunt — 8.°3. Dit beginstolpunt 
komt overeen met 58.8°/, 1.2.4. 

De heer vaN DEN AREND mengde nu nog een kunstmengsel der 
beide isomeren, bevattende 58°/, 1.2.4 en 42°/, 1.3.4 met het nitratie- 
product, in ongeveer gelijke hoeveelheden; het zoo verkregen mengsel 
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stolde bij + 10°.3. Het bewijs kan dus als volledig geleverd beschouwd 
worden, dat het nitratieproduct bovengenoemde samenstelling bezit. 
Eene chloorbepaling daarin volgens Carius gaf 20.3°/,, ber. 20.7. 

Twee nitraties werden op de boven beschreven wijze met salpeter- 
zuur van soortelijk gewicht 1.45 bij + 30° verricht, welke beide 
een product opleverden, waarvan het soortelijk gewicht veel te hoog 
was. Het bleek, dat bij deze temperatuur gemakkelijk hooger ge- 
substitueerde nitroprodueten zich vormen. 

Wordt de nitratie bij + 60° verricht, dan ontstaat een product 
dat bij — 99,2 stolt, d. i. bij eene temperatuur welke lager ligt dan 
de eutectische van mengsels van de beide zuivere componenten. Het 
soortelijk gewicht bedroeg 1.2626. Zonder twijfel zijn dus bij deze 
hooge nitratie-temperatuur belangrijke hoeveelheden meerwaardige 
nitroverbindingen ontstaan. 


Amsterdam, Org. chem. lab. der Univ. Aug. ’08. 


Scheikunde. — De Heer A. F. HorrrmanN biedt eene mededeeling 
aan: „Over het quantitatieve onderzoek der nitratieprodukten 
van mechloor- en m-broombenzoïzuur”’. 


Het in den titel genoemde onderzoek heeft mij reeds meer dan 
eens beziggehouden *). Bij de nitratie van ieder dezer zuren ontstaan 
twee nitrohalogeenbenzoëzuren, nl. 1,6,8 — CO,H, NO,, CI (Br) als 
hoofdprodukt en 1,2,3 — CO,H, NO, CI (Br) als nevenprodukt: het 
was nu de vraag om te bepalen in welke verhouding deze zuren in 
het nitratiemengsel aanwezig zijn. 

De redenen die er mij toe noopten, op dit onderzoek terug te 
komen zijn tweederlei: Vooreerst omdat het percentcijfer aan bijpro- 
dukt in het nitratiemengsel van m-chloorbenzoëzuur in het eerste 
onderzoek 2.8°/, hooger was gevonden dan in het tweede toen eene 
andere methode van analyse werd toegepast, en dit verschil in uit- 
komst niet voldoende was opgehelderd. Ten tweede omdat bij de 
nitratie van o-chloor en o-broombenzoëzuur en ook bij die van m- 
chloorbenzoëzuur gevonden was, dat bij 0° meer bijprodukt ontstaat 
dan —30°, terwijl bij de nitratie van m-broombenzoëzuur juist het 
omgekeerde resultaat was voor den dag gekomen. 

Bij het eerste onderzoek werd de hoeveelheid hoofdprodukt bepaald 
door het nitratiemengsel met benzol uit te trekken en het spec. ge- 
wicht der benzolische oplossing te bepalen. Bij het tweede onderzoek 


I) R. 19 188 [1900] en R. 20, 223 [1908]. 
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werd de hoeveelheid nevenprodukt uit het stolpunt van het nitratie- 
mengsel afgeleid. Voor dit vernieuwde onderzoek werd eene derde 
werkwijze gevolgd, nl. het uittrekken van het nitratiemengsel met 
water en titreeren van de verkregen waterige oplosssing. Ik ga hier 
niet verder in op de bijzonderheden dezer methoden, daar ik die 
reeds herhaaldelijk, o.a. ter aangehaalder plaatse heb beschreven. 

De beeren J. J. Porak en H. L. pr Leeuw, die ieder afzonderlijk 
deze nieuwe bepalingen verricht hebben, gingen uit van chemisch zuivere 
praeparaten van me-chloor- en m-broombenzoëzuur, die met reëel 
salpeterzuur genitreerd werden, waarna het nitratieprodukt geheel 
volgens de in Zi. 20, 223 beschreven methode werd verzameld. Ik 
wil hier enkel aan toevoegen, dat het volledige verwijderen van 
salpeterzuur uit het nitratieprodukt met bijzondere zorg geschiedde, 
daar het bleek dat dit zuur met groote hardnekkigheid wordt vast- 
gehouden. Om het nitratieprodukt zoover te krijgen, dat het met 
zwavelzuur en diphenylamien bij gewone temperatuur geene of nog 
slechts eene zeer zwakke reactie gaf, was noodig om het vele malen 
met koud water uit te wasschen en in vacuo boven kalk te drogen. 
Natuurlijk werden de organische zuren, die in het waschwater in 
oplossing waren gegaan op de Le. beschreven wijze weder terug- 
gewonnen. Het verwijderen van de laatste sporen salpeterzuur was 
bij deze bepalingen daarom van groot belang, omdat de aanwezigheid 
van zelfs zeer geringe hoeveelheden van dit zuur, bij de hier gevolgde 
analytische methode, het procentecijfer van het bijprodukt te laag 
doet uitvallen. 

Voor die methode wordt nl. eene hoeveelheid van ca 0.4 gr. nitratie- 
mengsel met 100gr. water uitgetrokken en dan in de oplossing het gehalte 
aan zuren, door titratie met een ca */,, normale loog, bepaald. Stel nu, 
dat in die hoeveelheid nitratiemengsel 1 mgr. salpeterzuur (—= 0.25°/,) 
werd vastgehouden, dan is dit stellig, naast de geheele hoeveelheid 
hoofdprodukt, in oplossing gegaan. 1 mgr. — 0.016 millimol. 
1 eM? der loog correspondeert met 0.1 millimol., zoodat ter neutra- 
lisatie 0,16 ecM! of ca 3 druppels worden vereischt. Daar het molecu- 
lairgewicht van chloornitrobenzoëzuur 20.5, dat van broomnitro- 
benzoëzuur 246 is, vertegenwoordigt 0.016 millimol. een gewicht van 
3.2, resp. 8.9 mgr. of van 3/4. resp. 1°/, van het nitratiemengsel. 
Het daarin aanwezige hoofdprodukt wordt dus zooveel te hoog, het 
nevenprodukt evenveel te laag gevonden, daar dit laatste uit het 
verschil met 100 wordt berekend. Aangezien het gehalte aan neven- 
product bij deze mengsels zich niet boven 13°/, verheft (bij de ge- 
broomde zuren) is eene fout van 1°/, hierin dus vrij belangrijk. 
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Ten einde door oplosbaarheidsbepalingen de samenstelling der 
nitratiemengsels te kunnen bepalen moest eerst voor de chloor- en 
de broomnitrobenzoëzuren de oplosbaarheid van het moeilijkst oplos- 
bare (in beide gevallen het nevenprodukt) bepaald worden en dan 
de totale oplosbaarheid, wanneer de vloeistof aan dit minst oplosbare 
zuur verzadigd wordt gehouden, maar daaraan klimmende hoeveel- 
heden van het hoofdprodukt worden toegevoegd, met dien verstande, 
dat de vloeistof daaraan steeds onverzadigd blijft, m.a.w. dat al het 
toegevoegde hoofdprodukt in oplossing gaat. Door middel van de 
aldus verkregen tabellen van oplosbaarheid laat zich dan uit een 
gegeven oplosbaarheidscijfer omgekeerd de samenstelling van het 
mengsel afleiden dat genoemd cijfer vertoont. 


OPLOSBAARHEIDSLIJNEN. 


Temperatuur 25.°0. 


: COOH COOH 
1. Broomnitrobenzoüzuren EAANNOND BNO ZN 
eed leaf MG 246 
Ze Nm 


Hoeveelheid stof met Uitgepipett. cM*loog Totaal oplosbaar- 


100 cM* water geschud vloeistof van heid in gr. per 
0.0287 n. 100 cM* oplossing 
100 mgr. « 59.455 gr. 2.75 0.033 
1 gram 2 60.180 „ 635.15 0.741 
100 mgr.a +118.8 mgr.3 26.211 „ 5.00 0.135 
5 +203.7 … „ 32.345 „ 9.90 0.216 
AE 51050: ", 13.60 0.309 
SD HOH4020 „„- 19.01 11.00 0.408 
en E00 1 120:176 5, 15.65 0.502 
RE oden 1 20:891 0, 17.05 0.592 


Duplo-bepalingen, door nog eens een bepaald quantum uit de 
fleschjes te titreeren, gaven altijd binnen de waarnemingsfouten 
liggende uitkomsten. 

De grafische voorstelling doet ons zien, dat de lijn, op een kleine 
afwijking na in de aanvang, een rechte is. 

} 15 

Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XI. 
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0.592 
0.502 
0.408 
0.309 
0.216 
0.135 


0.033 


Hoeveelheid 
2 


SSI 0 
LE08” 0 
6640 
040p 0 
9L67 0 
EL8G' 0 


Broomnitrobenzoezuren. 


2. Chloornitrobenzoëzuren. Ook hier is de lijn practisch een rechte. 


COOH COOH 
ÁNNO: NON 
|a | Beal Temp. 25.°0 MG 201.5. 


Ne A40: 


Hoeveelheid stof met _Uitgepipetteerde _cM° loog Totaal oplosb. 


100 eM* water geschud vloeistof van0.0295 n. in gr. per 
100 eM* oploss. 
150 mgr. « 37.611 gr. 3.0 cM*. 0.047 
Iser. B 18.378 gr. 29.20 0.967 
100 mgr. « + 0.3020 3 29.650 gr. 15.70 0.315 
100 mgr. « + 04120 3 23.240 gr. 16.55 0.418 


Men bereikt bij deze titraties geene grootere soherpte dan op 
2 druppels der hier gebezigde loog van ca 0.03 normaal. Aangezien 
dit met ca 0.7 mgr. chloor- en met 0.8 mgr. broomnitrobenzoëzuur 
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2 
DA 
pd 
Le 
Z 
SEE 
Hoeveelheid 
Totaal oplosb. 3 


Cl-nitrobenzoezuren. 


overeenkomt kan het laatste cijfer der getallen van de laatste kolom 
dus + 1 fout zijn. Deze tabellen zijn door den Heer Porak opgesteld. 


De nitraties van m-chloor- en m-broombenzoëzuur werden op de 
gebruikelijke en le. beschreven wijze met reëel salpeterzuur bij 0° en 
bij —30° uitgevoerd. Ten einde uit te maken of alles in mono- 
nitrozuren was overgegaan, werd door titratie bet moleculairgewicht 
der gevormde produkten bepaald. Hiertoe werd ca 0.1 gr. van het 
nitratiemengsel in water opgelost en met 0.1 N. loog getitreerd; 
wanneer phenolphtaleïne als indicator wordt gebruikt is deze titratie 
op 1 druppel scherp. 0.1 gr. zijn ca 0.5 millimol chloor- en ca 0.4 
millimol broomnitrobenzoëzuur die dus 5 resp. 4 cM° */,, N. loog 
ter neutralisatie gebruiken. 1 druppel hiervan (—= 0.05 cM°) komt 
dus met 1°/, van het moleculairgewicht van het gechloorde of met 
0.8°/, van het gebroomde zuur overeen. Ligt derhalve het moleculair- 
gewicht tusschen 201.5 + 2 resp. 246 +2, dan is de stof als te 
bestaan uit het zuivere nitrozuur aan te merken. Wel is waar zou 
het mogelijk zijn, dat toevallig een mengsel van ongenitreerd zuur, 
mononitro- en dinitrozuur ontstaan was, dat schijnbaar het molecu- 
lairgewicht van zuiver mononitrozuur had; maar afgezien nog van 
de onwaarschijnlijkheid, dat dit steeds zoude zijn ontstaan, werd 
deze mogelijkheid ook nog uitgesloten doordien het nitratiemengsel 
van m-broombenzoëzuur op nieuw in reëel salpeterzuur bij 0° werd 
gebracht, waardoor het moleculairgewicht binnen de daar even aan- 
gegeven grenzen bleef. Molgew. eerst 245, na hernieuwde behan- 
deling 247, 


15* 
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De heer Der Leeuw verkreeg bij de analyse van de door hem zelf 
bereide nitratieprodukten de volgende uitkomsten: 

IL. Nitratie van me-chloorbenzoëzuur bij 0% 5 gr. gebracht in 30 gr. 
reëel salpeterzuur. 

Mol.gew. van het nitratieprodukt 203.2. 

1. Afgewogen 381.9 gr. nitratieprodukt; geschud met + 100 mgr. 
bijprodukt (CO,H,CINO, =1,3,2) en 100 gr. water bij 25°.0. 

Afgepipetteerd 36.256 gr. oplossing, die ter neutralisatie 15.10 cM° 
kali van 0.0482 N. behoefden. 

Hoofdprodukt 92.4°/,; nevenprodukt 7.6’ 

2. Afgewogen 3641 mgr. nitratieprodukt ; geschud met + 100 mgr. 
bijprodukt en 100 gr. water bij 25°.0. Afgepipetteerd 69.464. gr. 
oplossing, die ter neutralisatie 27.85 ecM* van bovenstaande loog 
vereischten. 

Hoofdprodukt 92.8°/,; nevenprodukt 7.2°/,. 

IL. Nitratie van m-chloorbenzoëzuur bij —380° 5 gr. gebracht in 
30 gr. reëel salpeterzuur. 

Moleculair gew. van het nitratieprodukt 200,4. 

1. 351.7 gr. nitratieprodukt afgewogen; geschud met + 100 mgr. 
bijprodukt en 100 gr. water bij 25°0. Afgepipetteerd 34.538 gr. 
oplossing, die ter neutralisatie vereischten 13.50 gr. van boven- 
staande loog. 

Hoofdprodukt 93.5°/,; nevenprodukt 6.5°/,. 

2. Afgewogen 372.8 mgr.; verder als boven. Afgepipetteerd 35.448 
gr. oplossing, die ter neutralisatie 14.51 gr. loog vereischten. 

Hoofdprodukt 92.8°/,; nevenprodukt 7.2°/,. 

UL Nitratie van m-broombenzoëzuur bij 0% 5 gr, zuur in 30 gr. 
reëel salpeterzuur. 

Mol.gew. van het nitratieprodukt 243.7. 

Afgewogen 424,0 mgr. nitratieprodukt; geschud met 100 mgr. 
bijprodukt en 100 gr. water bij 25°.0. Afgepipetteerd 33.945 gr. 
oplossing, welke ter neutralisatie 12.19 cM* loog vereischten. 

Hoofdprodukt 88.3°/,; nevenprodukt 11.7°/,. 

IV. Nitratie van m-broombenzoëzuur bij —30°. 

Mol.gew. 2434. 

Afgewogen 3744 mgr. nitratieprodukt; verder als boven. Afgepi- 
petteerd 81.661 gr. vloeistof, die ter neutralisatie 9.91 M* loog 
vereischten. 

Hoofdprodukt 88.6°/,; nevenprodukt 11.4°/,. 

De Heer Porak heeft deze onderzoekingen met groote zorg her- 
haald, waartoe hij materiaal bezigde dat door hemzelf werd bereid. 
Ten einde zeker te zijn, dat de nitratieprodukten geen salpeterzuur 
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meer vasthielden werden zij, nadat de diphenylamienproef negatief 
was geworden, als boven aangegeven geanalyseerd. De rest van het 
praeparaat werd dan opnieuw met koud water fijngewreven en uit- 
gewasschen, uit het waschwater het in oplossing gegane organische 
zuur teruggewonnen en met het zoo behandelde praeparaat wederom 
de analyse uitgevoerd. Beide analyses zijn hieronder met lll aan- 
gegeven. 

Cl 0°. M.G. 202,9 (201,5). 

1 0,3374 gr. nit. dn 94333 gr. opl. 16.39 cM3loog (0.922) Tot. opl. 0.328 


+ 100 mgr. zin 100cMS{ Aan @ 0.3104 6 92.9°/, z 8.00/, 

IL 0,3315 gr. nitr. nel 42.516 gr. opl. 7.28 cM3 (0.922) Tot. opl. 0.3180 
+ 100 mgr. zin 100 cMS{ Aan 3 0.3053 B 92.10/, a—i.90f0 

C1-—30° M.G. 203.3 (201.5). 

[03410 gr. / 98.157 gr. opl. 17.43 cM3 (0.0922). Tot. opl. 0.3300 
nitr, mengs. \ Aan @:0.3181 B = 93.3 % m6 

IL 0.3275 gr. j 66.284 gr. opl. 11.40 cM3 (0.0922). Tot. opl. 0.3195 
nitr. mengs. \ Aan B 0.3068 B == 93.7 °/, a : 6.3 0/, 

Br 0° M.G. 245.17 (246). 

[ 0.3320 gr. 55.417 gr. opl. 7.832 cM3 (0.0922). Tot. opl. 0.2993 
nitr. mengs. Aan B 0.2891 2 =87.0"/, z:13.00/, 

11 0.3292 gr. 67.915 gr. opl. 8.96 cM* (0.0922) Tot. opl. 0.2971 
nitr. mengsel Aan @ 0.2868 B —= 87.10/, u —= 12.99, 

Br. —30°. M.G. 245.2 (246). 

104585 gr. j 89.965 gr. opl. 16.48 cM3 (0.0922) Tot. opl. 0.4155 
nitr. mengsel Aan fj 0.4096 6 : 89.3", u: 10.70/, 

IL 0.4385 gr. 64.190 gr. opl. 11.20 eM3 (0.0922) Tot. opl. 0.3957 
nitr. mengsel Î Aan @ :0.3192 B: 89.20, z:10.80 , 


Vatten wij thans alle verkregen cijfers samen in onderstaande 
tabellen. 
L _Nitratie van m-chloorbenzoëzuur; ®) bijproduct in het nitratiemengsel. 
DE LEEUW POLAK HOLLEMAN, R.20,206 
0/9 mol. gew.l|  % mol. gew.l|  °/, mol. gew. Mol. gew. 


| | H 

Temp.0°. [1.6 72 203.2 80 7.9 202,9 8.7 | 202.5 | berekend 
| | 

Temp.—30°.'65 72 200.4 |67 6 3 2038 || 8.3 | 2015 201 5 


IL. Nitratie van m-broombenzoëzuur. 


Temp. 0’. | 243.71 13.0 13.9, 245.71 11.4 | 245 Mol. gew. 
| | | | berekend 
Temp—30°. | 11.4 | 243.4 |10.7 10.8/ 245.2 11.8 | 243.2 | 246 


De door mij verkregen cijfers werden uit stolpuntsbepalingen afgeleid. 
Wat de door titratie verkregen cijfers van de heeren pe Leeuw 
en Porak betreft, moet worden opgemerkt, dat de kleursomslag met 
1 druppel */,, normaal loog werd bereikt, zoodat er enkel twijfel 
kan zijn omtrent één druppel meer of minder. Dit vertegenwoordigt 
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!/eo millimol of ca. 1 mgr. chloor- en ca. 1.2 mgr. broomnitro- 
benzoëzuur, d.i. ca. 0.3 °/, van het ter analyse genomen gewicht van 
de nitratiemengsels. Bedenkt men verder, dat bovenstaande cijfers 
zijn afgeleid uit de boven medegedeelde tabellen, wier cijfers 
fouten van dezelfde orde hebben, dan kan dus het verschil tusschen 
bovenstaande procentcijfers ca. 0.6 zijn zonder de fouten, der methode 
aanklevende, te overschrijden. Uit dit oogpunt beschouwd zijn de 
cijfers van den heer Porak voortreffelijk te noemen. 

Uit de tabel blijkt verder, dat wanneer de gevonden moleculair- 
gewichten dichter bij de berekende liggen, het procentcijfer der 
nevenprodukten hooger is. Dit is gemakkelijk te verklaren. Immers, 
naarmate er betere overeenstemming bestaat tusschen gevonden en 
berekend moleeulairgewicht, is het nitratieproduct als zuiverder aan 
te zien. Daar echter onzuiverheden bij het schudden met water in 
oplossing gaan en dan door titratie als hoofdproduct worden bepaald, 
worden de cijfers voor dit laatste te hoog, voor het nevenprodukt 
dus te laag. 

Men zal om deze reden ten slotte de volgende proecentcijfers te 
beschouwen hebben als het dichtste bij de ware voor de samen- 
stelling van de nitratieprodukten te liggen : 


1. Nitratie van m-chloorbenzoëzuur IL. Nitratie van m-broombenzoëzuur 
bijprod. hoofdprod | \_ bijprod. | hoofdprod. 
Temp. 0°. 8 92 | Temp. 0°. | 13 | Ss 
Ï | | 
Temp.—30°. 7 93 | Temp.—30°. | u ie 


De onzekerheid der eijfers uit de stolpuntsbepalingen is een 
weinig grooter door de omstandigheid, dat zieh de massa bij het 
smelten weldra zwart kleurt, waardoor de stolpunten (die ook vrij 
hoog liggen) met mindere scherpte dan gewoonlijk het geval is, te 
bepalen waren. 


Augustus 1908. Amsterdam, org. chem. lab. der Univ. 


Geologie. — De Heer Hooerwerrr biedt eene mededeeling aan van 
den Heer P. Trscu: „Over het gedrag der fossiele kalkschalen 
in koolewurhoudend water”, 


Mede aangeboden door den Heer G. A. F, MorenGRaarrF). 


Het is een bekend verschijnsel, dat alle kalkhoudende gronden 
boven het grondwaterniveau, voor zoover niet uit volkomen ondoor- 
dringbare klei bestaande, een langzaam uitloogingsproces ondergaan. 
De verklaring van deze ontkalking wordt gereedelijk gegeven door 
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de oplossende werking van het doorsijpelende regenwater, waardoor 
het kalkgehalte langzamerhand aan de hoogere deelen der afzetting 
wordt onttrokken en zich nu eens in de diepere lagen in concreties 
concentreert, zooals in het löss, in andere gevallen echter geheel 
weggevoerd wordt, zoodat een kalkhoudende keimergel op den duur 
in een weinig of niet kalkhoudende keileem kan overgaan. Het op 
de oppervlakte vallende water bevat reeds zuurstof en koolzuur, dat 
uit de atmosfeer werd opgenomen; het gedeelte, dat in den bodem 
wegzakt, neemt bovendien bij het passeeren der bovenkorst nog het 
koolzuur op, dat zich bij de humusvorming ontwikkelt en is dus in 
staat in de diepere lagen eene oxydeerende werking op de ijzerver- 
bindingen en eene oplossende werking op de aanwezige koolzure 
kalk uit te oefenen. 

Het zijn vooral de fossielvoerende glauconietzanden, die door dit 
proces eene intensieve verandering ondergaan. In de eerste plaats 
wordt het glauconiet ontleed en het aanwezige ijzer, dat grootendeels 
reeds als oxyd voorhanden is, scheidt zich als limoniet af en vormt 
het bindmiddel voor de zandkorrels. Het aanvankelijk grijsgroene 
zand gaat over in een geel tot bruin zand, dat soms zóó sterk is 
samengebakken, dat het den naam van limonietzandsteen kan dragen. 
Overal, waar glauconitische zanden boven het grondwaterniveau 
liggen en niet door waterafsluitende kleilagen beschermd worden, 
treedt dit verschijnsel op. Zoo zijn bijvoorbeeld in de Nederrijnsche 
Bocht de opperoligocene zeezanden dáár, waar ze niet door bodem- 
bewegingen in groote diepte zijn gezonken, geel tot bruin gekleurd 
door de ontleding en oxydatie der glauconietkorrels (horst van Myhl 
tusschen Hückelhoven en Birgelen aan den oostelijken oever der 
Roer, de zandgroeven van Gerresheim, Grafenberg en Rothenberg 
ten Oosten van Dusseldorp enz). In België zijn de „sables et grès 
ferrugineux de Diest”, de „Crag jaune d'Anvers” enz. slechts op die 
wijze veranderde glauconietzanden. 

In de tweede plaats werkt het koolzuurhoudende water echter 
als oplosmiddel op de kalkschalen der fossielen, die òf geheel ver- 
dwijnen, òf als steenkernen en afdrukken achterblijven en moeilijker 
herkenbaar worden, zoodat het directe hulpmiddel voor de bepaling 
van den geologischen ouderdom dier afzettingen ontbreekt of tenminste 
onzeker wordt. De indeeling van het jong-tertiair heeft hierdoor met 
name in België langen tijd tot allerlei tegenstrijdige opvattingen 
aanleiding gegeven, daar de onvolledige en onduidelijke fauna de 
juiste parallelliseering met andere punten van voorkomen zeer 
bemoeilijkte. Eerst door de uitgebreide onderzoekingen van E. vaN 
DEN Broeck en anderen in het Antwerpsche plioceen, toen deze 


(236 ) 


lagen bij graafwerken op groote schaal werden blootgelegd, werd 
deze verweering als een algemeen secundair proces herkend, dat 
overal optreedt, waar de omstandigheden van ligging buiten het 
grondwater en doorlatende deklagen zulks mogelijk maken. De 
grens tusschen het verweerde glauconietzand (Crag jaune) en het 
onverweerde (Crag gris) mag allerminst als eene geologische grens 
beschouwd worden, doch geeft slechts den stand van het grondwater 
aan. 

Ik heb de opnoeming dezer reeds lang bekende en goed gecon- 
stateerde feiten moeten laten voorafgaan, om op eene andere waar- 
neming te kunnen komen, die bij het onderzoek der ontkalkte 
lagen gedaan werd en waarvan eene aannemelijke verklaring voor 
de hand lag. Men stelde namelijk vast, dat de weerstand, dien de 
verschillende kalkschalen aan de oplossende werking bieden, ver- 
schillend is, zoodat meer en minder resistente schalen te onderscheiden 
waren. Waar nu de nog herkenbare steenkernen en afdrukken tot 
de geslachten Terebratula, Ostrea, Peeten, enz. behoorden, waarvan 
door de onderzoekingen van G. Rose en SorBr bekend was, dat ze 
uit calciet zijn opgebouwd, terwijl van de gastropodenschalen bekend 
was, dat ze in ’t algemeen uit aragoniet zijn samengesteld, lag de 
conclusie voor de hand, dat calciet veel moeilijker in koolzuur- 
houdend water oplost dan aragoniet. In het „Handbuch der Palae- 
ontologie” van KarL A. vor ZrrreL (Band II, pag. 12) wordt dit 
bijvoorbeeld op de volgende wijze uitgedrukt: 

„Die Kalkspathschalen zeigen eine ziemlich beträchtliche, die 
Aragonitschalen eine sehr geringe Widerstandsfähigkeit gegen die 
auflösende Thätigkeit kohlensäurehaltiger Gewässer. In Ablagerungen, 
wo fast alle fossilen Muscheln oder Sehneekengehäuse zerstört und 
nur durch Steinkerne angedeutet sind, findet man wohlerhaltene 
Schalen von OsrTRRA, PECTEN, PiNNaA, TRICHITES, u. a.” 

Het is mij niet bekend, of dit feit ooit door directe proeven 
op de zuivere mineralen nader is bevestigd. Uit het ontbreken van 
elke mededeeling daaromtrent in verschillende mineralogische hand- 
boeken leid ik af, dat dit niet geschied is en dat het dus nuttig kan 
zijn dit verschillend gedrag der beide modificaties van koolzure 
kalk, dat alleen door redeneering indirect uit twee andere waar- 
nemingen schijnt te zijn afgeleid, ook proefondervindelijk te onder- 
zoeken, natuurlijk slechts voor zoover het verschil in oplosbaarheid 
beteekenis heeft voor de practische geologie. *) 


1 Eenigen tijd na afsluiting dezer mededeeling maakte ik kennis met eene ver- 
handeling van H. W. Foore : Veber die physicalisch-chemischen Beziehungen zwi- 
schen Aragonit und Calcit (Zeitschrift für physikalische Chemie, Band 33, pag. 740), 
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A. Oplosbaarheid van calciet en aragoniet in zuiver water. 

Voor alle volgende oplosbaarheidsproeven (ook voor de onder 5 
genoemde) gebruikte ik voor calciet splijtstukken van het IJslandsche 
dubbelspaat en voor aragoniet goed uitgegroeide kristallen van Brrin 


in Bohemen (combinatie @ P.oPo.Pxo). 

Van deze mineralen werd door fijnwrijven en zeven een grof poeder 
verkregen, waarvan alle korrels kleiner waren dan 2 m.M. doch 
grooter dan 1 m.M, om de omstandigheden, waaronder het oplos- 
middel inwerkt, ook in dit opzicht zooveel mogelijk gelijk te maken. 

Om nu de oplosbaarheid der beide mineralen in zuiver water te 
vergelijken, werd eene hoeveelheid van 1 à 2 gram van dit poeder 
gedurende ééne week met 200 c. M.* versch gedistilleerd water in: 
aanraking gelaten en daarna. de hoeveelheid opnieuw nauwkeurig 
gewogen. 

Elke bepaling werd aldus in drievoud gedaan. 


Ik verkreeg tot resultaat, dat dezelfde hoeveelheid zuiver water 
in denzelfden tijd van het grove calcietpoeder oploste: 


4,8 milligram 
5,0 Er 
Ĳ,L » 


en van het grove aragonietpoeder: 


2,8 milligram 
3,0 ,, 
3,2 


Betreffende de onderlinge vergelijkbaarheid der aldus verkregen 
getallen is echter eene aanmerking te maken, waarop Prof. Dr. G. 
A. F. Morercraarr mij opmerkzaam maakte. De calcietkorrels zullen 
den vorm van den splijtingsrhomböeder hebben, ten gevolge van de 
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waarop Prof. Dr. S. Hoocewerer mijn aandacht vestigde. Uitgaande van de wet, 
dat van twee vormen diegene de bestendigste is, die de geringste oplosbaarheid 
in een of ander oplosmiddel toont, komt de schrijver langs verschillende wegen 
tot het resultaat, dat bij de gewone temperatuur- en drukverhoudingen calciet 
bestendiger is dan aragoniet. Reeds vroeger hadden proeven van KonrrauscH en 
Rose met behulp van de electrische geleidbaarheid aangetoond, dat bij de tempe- 
raturen tusschen 2° en 34° G. calciet iets minder oplosbaar is in water dan arago- 
niet. De schrijver komt tot hetzelfde resultaat bij de temperaturen 25°, 50° en 59° C, 
Met behulp van de electrische geleidbaarheid wordt door den schrijver vervolgens 
het verschil in oplosbaarheid in met koolzuur verzadigd water onderzocht bij tem- 
peraturen van 8’, 25°, 41° en 48°. Bij 49° is aragoniet nog steeds 11 9/5 oplos 
baarder dan calciet, hoewel bij stijgende temperatuur het verschil kleiner wordt. 
De in deze verhandeling langs andere wegen gevonden oplosbaarheidsverhouding 
komt bevredigend overeen met mijne door directe weging verkregen resultaten, 
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uitstekende splijtbaarheid en bovendien zullen in het inwendige dier 
korrels kleine barsten naar de splijtrichtingen optreden. Een en ander 
heeft tengevolge, dat het aantastbaar oppervlak, dat het calcietpoeder 
aan het oplosmiddel aanbiedt, veel grooter is dan bij het aragoniet- 
poeder, waarbij veel minder volkomen splijtbaarheid aanwezig is. 
Om deze reden deed ik een tweede reeks proeven met het fijnste 
poeder der beide mineralen, dat door een zijdezeef van 64 mazen 
per m.M.* was gegaan. Weder werd eene hoeveelheid van 1 à 2 gram, 
gedurende ééne week met 200 e.M.* zuiver water in aanraking gela- 
ten en het gewichtsverlies vastgesteld. Het resultaat was, dat van 
het fijnste caleietpoeder was opgelost : 
4 — milligram 
en 4,1 a 
en van het fijnste aragonietpoeder : 
5,4 milligram 
en 5,7 zr 


De hoeveelheden opgelost mineraal zijn zeer gering en de onnauw- 
keurigheden der weging hebben dientengevolge een grooten invloed. 

Hoewel deze getallen dus geene absolute geldigheid kunnen hebben, 
zoo meen ik toch te kunnen besluiten, dat van een belangrijk ver- 
schil in oplosbaarheid in zuiwer water geen sprake is. Practisch zijn 
zoowel calciet als aragoniet in zuiver water nagenoeg onoplosbaar. 
Het voor calciet gevonden getal stemt goed overeen met de in de 
literatuur voorkomende opgave, dat 10000 deelen zuiver water 0,2 
à 0,25 deelen calciet oplossen. 

B. Oplosbaarheid van calciet en aragoniet in koolzuurhoudend 
water. 

De oplosbaarheid in koolzuurhoudend water in den vorm van 
bicarbonaat moet, behalve van den duur der inwerking, ook afhan- 
kelijk zijn van de sterkte van het oplosmiddel, dus van het kool- 
zuurgehalte van het water. Ik bereidde het koolzuurhoudende water 
steeds onmiddellijk vóór toevoeging van het mineraalpoeder, door 
gedurende 20 minuten door 200 eM*. gedistilleerd water een lang- 
zame stroom zuiver koolzuur te voeren en de glazen gedurende de 
inwerking gesloten te houden. Hierdoor kon bij alle proeven de 
sterkte van het oplosmiddel geacht worden gelijk te zijn geweest. 

Ik verkreeg tot resultaat, dat 200 eM°. koolzuurhoudend water na 
ééne week hadden opgelost: 


van het grove calcietpoeder : 54,7 milligram 


van het grove aragonietpoeder : 61,8 milligram 
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Dezelfde hoeveelheid van het oplosmiddel had na twee weken 
opgelost : 


van het calcietpoeder : 76,5 milligram 

van het aragonietpoeder : 86,2 milligram 
en na vier weken : 

van het calcietpoeder : 108,4 milligram 

van het aragonietpoeder : 122,4 milligram 


Om dezelfde reden als onder A genoemd is, werd wederom een 
tweede reeks proeven genomen met het fijnste poeder der mineralen. 
200 eM°. koolzuurhoudend water hadden na ééne week opgelost : 


van het fijnste calcietpoeder : 267,8 milligram 
van het fijnste aragonietpoeder : 332,8 milligram 


Uit de aldus verkregen getallen trek ik het besluit : 

1°. dat aragoniet inderdaad op den duur iets sneller door koolzuur- 
houdend water opgelost wordt, dan calciet, zoodat het wel ver- 
klaarbaar is, hoe de groote calcietschalen nog gedeeltelijk aan- 
wezig kunnen zijn, terwijl de kleine aragonietschalen reeds 
geheel verdwenen zijn. Tevens blijkt echter, dat het verschil in 
oplosbaarheid te gering is, om als practisch onderscheidings- 
middel dienst te kunnen doen. 

2°. dat voor de verklaring van het verschillend gedrag der fossiele 
kalksehalen het geringe verschil in oplosbaarheid niet voldoende 
is, doeh ook andere factoren: de lange duur van het uitloogings- 
proces, de voortdurende aanvoer van versch oplosmiddel, de 
absolute grootte der schelpen en de betrekkelijke grootte van 
het buitenoppervlak, mede in aanmerking moeten komen. 

In de literatuur vindt men de opgave, dat 100 gram met kool- 
zuur verzadigd water 0,1 à 0,12 gram calciet oplossen, hetgeen dus 
vrij goed overeenkomt met het hierboven genoemde getal. *) 

Bij het onderzoek van een aantal schelpen op hunne mineralogische 
samenstelling, deed zich de vraag voor, welk middel het meest 
geschikt is om calciet en aragoniet practisch te onderscheiden. Het 
kleine hardheidsverschil kan hiertoe niet dienen, daar eene bijmen- 
ging van kiezelzuur het verschil kan doen verdwijnen. Een calciet- 
schaal kan bijvoorbeeld door bijgemengd kiezelzuur plaatselijk de 
hardheid van aragoniet nabijkomen en eene uitsluitend hierop 
berustende determinatie schijnt dus bedenkelijk. Evenmin is het 


1) Volledigheidshalve moet hier nog opgemerkt worden, dat alle proeven geschied- 
den bij de gewone kamertemperatuur (15° à 20° C.) en dat de glazen bij alle 
proeven geregeld ééns per dag goed omgeschud werden om de inwerking van het 
oplosmiddel te bevorderen. 
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soortelijk gewicht te gebruiken, daar het beinvloed wordt door 
bijmenging van kiezelzuur, phosphorzure kalk, koolzure magnesia 
en organische stoffen. Zeer bruikbaar daarentegen is de reactie met 
verdunde kobaltnitraatoplossing van W. MerGenN (zie Centralblatt für 
Mineralogie, Geologie und Palaeontologie, Jahrgang 1901, Seite 577). 
Met behulp van deze reactie onderzocht ik een aantal schelpen der 
volgende geslachten, waarbij in eenige twijfelachtige gevallen de 
optische eigenschappen te hulp werden genomen. 


Uit calcret bestonden: 
Ostrea (levend, plioeeen en senoon) 
Pecten (levend, plioceen, mioceen) 
Peetunculus (mioceen) 

Arca (mioceen) 
Nucula (mioceen) 
Leda (mioceen) 
Venus (mioceen) 
Cytherea (mioceen) 
Isoeardia (mioceen) 
Littorina (levend) 
Buccinum (levend) 
Aporrhais (mioceen) 
Anecillaria (mioceen) 


Uit aragoniet bestonden: 
Cardium (levend en plioceen) 
Ensis (levend en plioceen) 
Donax (levend en plioceen) 
Tellina (levend en plioeeen) 
Astarte (plioceen) 

Cardita (plioceen) 

Cytherea (levend) 

Venus (levend) 

Unio (levend) 

Mactra (levend en plioceen) 
Mya (levend) 

Corbula (levend en plioceen’ 
Pholas (levend) 

Scalaria (levend) 

Natica (levend) 

Cypraea (levend) 

Turritella (mioceen) 
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Cancellaria (mioceen) 
Cassidaria (mioceen) 
Cerithium (levend) 

Murex (levend) 

Conus (levend en mioceen) 
Trochus (levend) 

Turbo (levend) 

Bulla (levend) 

Strombus (levend) 

Ficula (levend) 

Terebra (levend, mioceen) 
Niso (mioceen) 

Dentalium (plioeeen, mioceen en oligoceen) 
Ringieula (mioceen) 


Bij het doorloopen dezer lijst blijkt, dat van de onderzochte twee- 
kleppige schelpen een groot deel uit aragoniet bestond, doeh dat 
vooral bij de fossiele exemplaren ook vrij veel calcietschalen voor- 
kwamen. Een exemplaar van de mioeene Cytherea inerassata bestond 
ontwijfelbaar uit calciet, terwijl een exemplaar van de levende 
Cytherea meretrix even zeker uit aragoniet bestond. Hetzelfde was 
het geval met de miocene Venus multilamellosa en de levende Venus 
albina. Van de gastropodenschalen bestond de overgroote meerderheid 
uit aragoniet, doch een viertal schelpen maakten hierop eene uitzon- 
dering. Voor de fossiele exemplaren van Aporrhais en Ancillaria is 
het misschien geoorloofd aan eene latere omzetting van aragoniet in 
calciet te denken, evenals bij de bovengenoemde Venus- en Cythe- 
reasoorten, doch bij de zeer frissche exemplaren van Buccinum un- 
datum en Littorina littorea schijnt deze verklaring uitgesloten. Mogelijk 
is de vorm, waarin de koolzure kalk afgescheiden wordt, afhankelijk 
van uitwendige invloeden, zoo dat een soort, die in den regel eene 
aragonietschaal vormt, onder abnormale omstandigheden (temperatuur, 
samenstelling van het water) ook calciet kan afscheiden. Dit komt 
mij temeer waarschijnlijk voor, omdat we kunstmatig ook calciet of 
aragoniet kunnen neerslaan, naarmate de omstandigheden van tem- 
peratuur of samenstelling der vloeistof anders zijn. 

De samenstelling der schaal is dan geen specifieke eigenschap 
meer, doch tot op zekere hoogte afhankelijk van omstandigheden. 
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Plantkunde. — De Heer Wexr biedt eene mededeeling aan van den 
Heer J. M. Geerts: „Bijdrage tot de kennis van de Cytologische 
ontwikkeling van Oenothera Lamarckiand”’. 


(Mede aangeboden door den Heer Huco pe Vries). 


Onder de talrijke planten, waarvan de eytologische ontwikkeling 
nog niet is nagegaan, werd juist Oenothera Lamarckiana uitgekozen, 
omdat een cytologisch onderzoek van deze plant waarschijnlijk ook 
voor de beantwoording van andere, meer algemeene vragen van belang 
kan zijn. : 

Zoo zal misschien later door de kennis der ecytologische verschijn- 
selen van Oen. Lam. en hare mutanten een verklaring voor het 
muteeren te vinden zijn. 

Terwijl de mutatietheorie in de meeste landen ingang heeft gevonden, 
is dit tot nog toe niet recht het geval in Engeland. BarrsonN en zijne 
leerlingen meenen namelijk, dat Oen. Lam. op te vatten is als een 
bastaard en willen het ontstaan van de nieuwe soorten terugvoeren 
tot bastaardsplitsing. Het hoofdargument hiervoor is wel, dat Oen. 
Lam., als vele bastaarden, een groote mate van steriliteit vertoont 
in zaadknoppen en stuifmeelkorrels. 

Bij dit onderzoek stelde ik mij dus voor, om na te gaan, wanneer 
en hoe die steriliteit ontstaat, om daardoor de waarde van Barrson’s 
argument te kunnen beoordeelen. 

Het is zeer goed denkbaar, dat men eenmaal niet alleen een 
volledig inzicht zal hebben in de omstandigheden, waardoor mutaties 
ontstaan, maar ook, dat men die omstandigheden weet te beheerschen. 
Daartoe zijn vooral proeven met Oen. Lam. gewenscht, waarbij 
men” tracht of ook op het ontstaan van mutanten invloed is uit te 
oefenen door de bloempjes bijv. aan verschillende temperaturen te 
onderwerpen, aan verschillende vochtigheidstoestanden, injecties enz. 

Om bij dergelijke proeven betrouwbare resultaten te verkrijgen, 
‚moet men nauwkeurig weten, niet alleen op welke bloemen men dien 
invloed heeft uitgeoefend, maar ook in welken ontwikkelingstoestand 
zich de bloemen op het oogenblik van inwerking bevonden; vóór 
de synapsis, vóór of na de reductiedeeling enz.; dan toch alleen 
is te controleeren of een verandering in het aantal mutanten werkelijk 
een gevolg van de inwerking is, of door andere, onbekende oorzaken 
ontstaat. EE 

Om dit onderzoek dus tevens aan zulke experimenteele onder- 
zoekingen dienstbaar te maken, heb ik ook de bloemontwikkeling 
nagegaan, om de belangrijkste eytologische toestanden op uitwendig 
zichtbare stadiën te kunnen betrekken, 
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Verder doen zich bij de mutanten en bastaarden van Oen. Lam. 
tal van vragen voor, waarvan een beantwoording tevens voor de 
eytologie zelf van belang kan zijn. Vooral bastaarden met 0. gigas, 
welke mutant waarschijnlijk tweemaal zooveel chromosomen 
heeft als Oen. Lam. zelf, zullen materiaal kunnen leveren voor 
interressante cytologische onderzoekingen. Daartoe is echter in de 
eerste plaats kennis van de eytologische ontwikkeling van de 
muteerende plant zelf gewenscht. 

De voornaamste resnltaten, die bij dit onderzoek werden verkregen, 
zullen hier nu in het kort worden vermeld. 

De bloemontwikkeling van Oenothera Lamarckiana werd in 1895 
onderzocht door Pour *); deze kwam tot geheel andere resultaten 
dan voor andere Onagraceae o.a. door BArcranv ®) en Parer ®) waren 
gevonden, daar volgens Pour de ontwikkeling niet, volgens de andere 
onderzoekers wel acropetaal is. Het bleek echter, dat Oen. Lam. 
ook, evenals de andere Onagraceae een acropetale bloemontwikkeling 
heeft. Verder zijn de voornaamste punten, die bij de bloemontwikke- 
ling werden gevonden: 

1. De kroonmeeldraad ontstaat uit den heuvel, die de kroon vormt. 
aan de binnenzijde. 


2. Het vruchtbeginsel is de holgeworden bloemas. Alleen de stem- 
pels ontwikkelen zich als 4 afzonderlijke heuvels, alterneerend met 
de kelkmeeldraden. 


3. Het vruchtbeginsel wordt 4 hokkig door het ingroeien en in 
het midden versmelten van 4 parietale lijsten, staande voor de kelk- 
meeldraden. 


4. De as groeit niet door; er is geen columella. 


5. De placentae differentieeren zich uit de randen der tusschen- 
schotten. 


6. Kroonmeeldraad en kroonblad hebben geen gemeenschappelijke 
vaatbundel. 


7. De zaadknop ontstaat, met uitzondering van de vaatbundel in 
de raphe, uit peribleem en dermatogeen. 

De cytologische ontwikkeling werd zoowel in de zaadknoppen als 
in de meeldraden bestudeerd. Hier volgt een overzicht van de voor- 
naamste verschijnselen, die zich voordeden. 


1) Veber Variationsweite der Oenothera Lamarckiana von J. Pouw Oosterr. 
botan. Zeitschrift Jahrgang 1895 Nr. 5 u 6. 

2) Untersuchungen ueber die Bluethenentwicklung der Onugraceae, Inaug. diss. 
von D. P. Barcranv, Naumburg 1874. 

2) J. B, Paver, Organogénie de la Fleur. 
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Wanneer de moedercellen in synapsis gaan, trekt het netwerk van 
de kern zich samen en ontstaat een dunne draad, waarop chromatin- 
deeltjes te zien zijn. Deze draad trekt zich samen tot een kluwen 
en wordt tevens steeds korter en dus dikker, wat duidelijk zichtbaar 
is, als het kluwen zich weer ontwindt. Deze dikke draad deelt zich 
nu, in de dwarsrichting, in 14 chromosomen, de kernwand ver- 
dwijnt en de chromosomen leggen zich loodrecht op de lengteas van 
de spoel der heterotype deeling. Bij de synapsis van Oen. Lam. is 
dus geen dubbele draad te zien; uit de draad ontstaat het vegetatieve 
aantal chromosomen, en even voor de deeling leggen deze chromo- 
somen zich twee aan twee. 

Zoowel in de zaadknoppen, als in de meeldraden vindt de synapsis 
op deze wijze plaats. Bij de eerste deeling der moedereellen nu, gaan 
geheele chromosomen uiteen, die reeds gedurende deze deeling een 
lengtesplijting vertoonen voor de 2de deeling. Na deze heterotype 
deeling gaan de beide kernen bijna niet in rust, de op de lengte 
gespleten chromosomen blijven steeds zichtbaar, vooral in embryozak- 
moedercellen. De wand tussehen de beide kernen wordt dikwijls niet 
geheel gevormd. Bij de 2de deeling gaan de helften der chromosomen 
uiteen, zoodat er dan 4 kernen ontstaan; over het algemeen zijn 
hierin weinig kleurende deelen zichtbaar. (In de Mei-vergadering van 
de Nederlandsche Botanische Vereeniging, waar ik dit onderzoek 
grootendeels besprak, deelde ik ook reeds mede, dat bij Oen. Lam. 
de synapsis op deze wijze plaats vindt en daardoor verschilt met 
hetgeen voor andere planten opgegeven wordt. In de Juli aflevering 
van de Botanical Gazette is, zooals ik in ’t begin van September 
zag, een verhandeling van Garrs verschenen over de synapsis en 
reductiedeeling in de stuifmeelmoedereellen van Oenothera rubrinervis. 
Deze onderzoeker geeft voor de synapsis van deze plant vrijwel 
dezelfde opeenvolging van phasen.) Terwijl bij de meeste planten 
de onderste tetradecel uitgroeit tot definitieve embryozak, is dit niet 
het geval bij Oen. Lam. Hier wordt de bovenste cel tot embryozak, 
terwijl de andere 3 degenereeren; het ehromatin dezer 3 cellen gaat 
uit de kern, waarvan de wand verdwijnt en kleurt nu het geheele 
protoplasma donker, zoodat deze 3 tetradecellen nog lang als een 
lange donkere streep onder de embryozak zichtbaar zijn. In de 
uitgegroeide tetradeeel vindt nu bij bijna alle planten achtereenvolgens 
3 X deeling plaats, zoodat er 8 kernen ontstaan. Bij Oenothera vond 
ik steeds slechts 4 kernen, die boven in de embryozak komen te 
liggen. Een beperkt aantal kernen in de embryozak is ook bekend 
van Helosis guyanensis, door de onderzoekingen van Cnopar en 
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BERNARD *) en van Mourera, door het onderzoek van Wert *). Bij 
deze planten, gaat de onderste der 2 kernen, die bij de 1° deeling 
ontstaan, waarschijnlijk te niet en ontstaan uit de bovenste kern 
de 3 kernen van het eiapparaat en de poolkern, zoodat er toch 
8 X deeling plaats vindt. 

Bij Oen. Lam. vond ik nooit onder in de embryozak een kern 
of overblijfselen hiervan, terwijl de + kernen steeds boven in liggen. 
Enkele keeren gelukte het de deelingen zelf waar te nemen. Zoo 
vond ik een embryozak, waarin een kern, met de spoel in de lengte- 
richting van den embryozak, zich in tweeën deelde. Verder vond ik 
embryozakken met 2 kernen, die soms onder elkaar, soms naast 
elkaar lagen. Waarschijnlijk verandert de onderste keen dus van 
plaats, komt zij meer boven aan in den embryozak te liggen. De 
deelingen van deze 2 kernen werden ook gevonden en wel boven 
in den embryozak 2 spoelen loodrecht op elkaar. Op dezelfde wijze 
liggen bij de meeste planten de spoelen boven en onder in den 
embryozak, bij de 3de deeling, twee aan twee loodrecht op elkaar. 
De deeling dezer 2 kernen bij Oen. Lam. is dus zeer zeker de 
laatste deeling in den embryozak, waardoor de beide synergiden uit 
de eene kern, eicel en bovenste poolkern uit de andere kern ontstaan. 
In dezen embryozak, met die twee spoelen loodrecht op elkaar, was 
verder aan het chalazale einde niets van kernen of overblijfselen 
daarvan te bespeuren. We mogen dus aannemen, dat bij Oen. Lam. 
de eerste deeling in den embryozak is uitgevallen, zoodat er in het 
geheel geen antipoden en onderste poolkern ontstaan, zelfs geen 
antipodiaalinitiaalcel, die onmiddellijk na zijn ontstaan weer te niet 
gaat, zooals bij Helosis en Mourera. 

In den embryozak van Cypripedium is het aantal deelingen nog 
meer gereduceerd; hier vindt volgens Miss L. Pace °), in de embryozak- 
moedercel slechts in de onderste cel een homoiotype deeling plaats. 
De bovenste cel degenereert. Op de bomoiotype deeling volgt geen 
eeldeeling. De 2 kernen in de onderste cel rangschikken zich nu 
polair; deze cel groeit in de lengte en de kernen deelen zich nu 
nog eens, zoodat er 4 kernen ontstaan. Verder vinden in de 
embryozak geen deelingen meer plaats; de 4 kernen worden tot 
eicel, synergiden en bovenste poolkern. 


IR. Cropar et C, BERNARD. Sur le sac embryonnaire de /’Helosis guyanensis. 
Journal de Botanique T. XIV, 1900 p. 72. 

9)F. A. F. G. Went. „De ontwikkeling van zaadknop, embryozak en eicel bij 
de Podostemaceae. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterdam. Verslag v. d. Gewone Ver- 
gadering der Wis- en Natuurk. Afd.” 7 Mei 1908. 

9) Loura Pace. Fertilization in Cypripedium. Botanical Gazette. XLIV. 1907 p. 353. 
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Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl, XVII. A°. 1908/9. 
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Wanneer bij Oen. Lam. de 4 kernen zijn ontstaan, omgeven de 
synergiden, die het dichtst bij de mikropyle liggen, zich evenals de 
eicel met eigen plasma; de bovenste poolkern blijft vrij in ’t plasma 
van den embryozak liggen. 

De 4 cellen, die in de stuifmeelmoedercellen door de reduktie- 
deeling zijn ontstaan, groeien regelmatig uit tot de stuifmeelkorrels; 
de wijze van ontstaan en de bouw der wanden komt bij Oen. Lam. 
waarschijnlijk overeen met hetgeen R. Beer *) voor Oenothera longi- 
flora, beschrijft. 

Wanneer de stuifmeelkorrels bijna volwassen zijn, ontstaan door 
deeling de generatieve en vegetatieve kern; de generatieve kern, die 
het kleinst is, legt zich dan, omgeven door een hoeveelheid plasma 
tegen den wand; de vegetatieve kern blijft in het midden van de 
korrel liggen. De deeling van de generatieve kern in tweeën vindt 
waarschijnlijk in de stuifmeelbuis plaats. 

De stuifmeelbuis dringt door de miecropyle en door het nuecellus- 
weefsel. Het schijnt, dat het nucellusweefsel in het midden reeds te- 
voren op die plaats gaat desorganiseeren. Daar tijdens het indringen 
der stuifmeelbuizen de synergiden reeds geheel gedesorganiseerd zijn, 
en zich zeer donker kleuren en ook in den nucellus op de plaats, 
waar de stuifmeelbuis ingedrongen is, overal donker kleurende resten 
te zien zijn, is het mij niet gelukt, de deeling van de generatieve 
keen te zien. Wel werd de bevruchting zelf duidelijk waargenomen. 
Er vindt een dubbele bevruchting plaats; de eene kern dringt in de 
eicel en legt zich tegen de kern; de generatieve kern is dan rond, 
maar kleiner dan de eikern, ofschoon zij voor de versmelting waar- 
schijnlijk wel iets grooter wordt. De andere generatieve kern, die 
denzelfden vorm vertoont, legt zich tegen de poolkern. De versmel- 
ting van poolkern en generatieve kern vindt sneller plaats dan van 
generatieve kern en eikern. De bevruchte poolkern gaat zich nu 
spoedig deelen, zoodat er dikwijls reeds een aantal endospermkernen 
zijn, vóór de eikern geheel met de generatieve kern versmolten is, 
en de eicel een eigen wand heeft. De bevruchte eicel groeit uit tot 
een korte embryodrager en een kiemkogel met duidelijke octanten. 
Langs den geheelen wand van .den embryozak liggen dan reeds 
endospermkernen. Later verdwijnt dit endosperm echter weer. 

Bij Oenothena Lamarckiana ontstaat dus uit één bevruchte poolkern 
endosperm. 

In volwassen meeldraden vindt men tusschen de korrels zeer vele 
steriele korrels; in jonge vruchten tusschen de zich ontwikkelende 


1) On the development of the pollen grain and anther of some Onagraceae, 
Ruvorr Beer. Beih. zum Bot. Gentr. blatt 1905, 19 I. 
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zaden een vrij groot aantal niet uitgroeiende zaadknoppen. In beide 
gevallen ontstaat deze steriliteit na de reductiedeeling. Terwijl in alle 
embryozakmoedercellen de reductiedeeling normaal plaats vindt, zijn er 
toch vele zaadknoppen, waarin de bovenste tetradecel ook degenereert, 
wat vrij wel met dezelfde verschijnselen gepaard gaat, als zich als 
regel voordoen bij de 3 onderste tetradeeellen. Ook in de stuifmeel- 
moedercellen vinden de deelingen regelmatig plaats, maar, nadat de 
4 tetradecellen zijn ontstaan, groeien in den regel slechts 2 cellen 
goed, de andere 2 slechts gedeeltelijk uit, zoodat daaruit korrels 
ontstaan, waarvan de inhoud langzamerhand verdwijnt, terwijl de 
wand vrijwel normaal gevormd is. 

Daar de deelingen normaal zijn, behoeft dit optreden van sterili- 
teit volstrekt niet aan een bastaardnatuur te liggen. Uit de literatuur 
over steriliteit blijkt, dat, behalve bij bastaarden, steriliteit bij tal van 
planten voorkomt, terwijl bij de meeste bastaarden, die eytologisch 
onderzocht zijn, steriliteit ook reeds bij een of beide ouders aanwezig 
was. En daar steriliteit onder de Onagraceae, zooals bij onderzoek 
van een 100-tal Onagraceae bleek, vrij algemeen verbreid is, is 
men m. i. niet gerechtigd uit het voorkomen van steriliteit bij een 
of andere plant tot een bastaardnatuur van die plant te besluiten. 
Zal bovengenoemd bezwaar van BarrsoN tegen de mutatietheorie dus 
waarde hebben, dan dient hij de vermoedelijke ouders van den 
„bastaard’”” Oen. Lam. aan te geven. 

In volwassen vruchtbeginsels zijn de zaadknoppen, die zich niet 
zullen ontwikkelen, te herkennen, doordat de nucellus meer door- 
schijnend is en er zieh geen embryozak in bevindt. In dergelijke 
zaadknoppen werd nooit een indringende stuifmeelbuis waargenomen, 
terwijl deze in de normale zaadknoppen van dezelfde coupes her- 
haaldelijk gevonden werden. Het schijnt dus, dat de embryozak een 
aantrekkende werking op de stuifmeelbuizen uitoefent. 

Door combineering van de resultaten, verkregen door het onderzoek, 
zoowel van de ontogenetische, als van de cytologische ontwikkeling, 
blijkt dat Oen. Lam. zich uitstekend zal leenen voor de proeven, 
die in de inleiding werden genoemd, daar de eytologische ontwikke- 
ling van het stuifmeel en die van de zaadknoppen scherp van elkaar 
gescheiden zijn. In bloempjes van 30 mm. is de ontwikkeling van 
het stuifmeel reeds bijna afgeloopen, terwijl in deze bloempjes de 
ontwikkeling der moedercellen in de zaadknoppen begint. Men kan 
dus afzonderlijk invloed uitoefenen op het stuifmeel en op de zaad- 
knoppen, en de bloempjes, die men daarvoor moet uitkiezen zijn bij 
eenige oefening gemakkelijk te herkennen. Wil men inwerken op 
het stuifmeel vóór de synapsis, dan kieze men bloempjes van 10 à 
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11 mm. lengte, waarin de meeldraden 3 mm. lang zijn, daar in 
bloempjes van 12 à 18 mm, waarin zoowel de helmknop als de 
geheele meeldraad 4 mm. lang zijn, de synapsis van het stuifmeel 
plaats vindt. In bloempjes van omstreeks 3'/, em. vindt de synapsis 
van de embryozak-moederecel plaats. Om hierop in te werken, kieze 
men dus bloempjes van 3 à 3'/, cm., waarvan vruchtbeginsel en 
kelkbuis ongeveer dezelfde lengte, nl. 4*/, mm., hebben. 

Uitvoeriger beschrijving van de bij dit onderzoek gevonden feiten, 
hoop ik binnenkort, met platen, te kunnen publiceeren. 


Geophysica. — De Heer VAN DER SroK biedt eene mededeeling aan 
van den Heer W. van BEMMELEN over : „„Aardstroom-registratie 
te Batavia’. (3de mededeeling). 


(Deze mededeeling zal in bet verslag der volgende vergadering 


verschijnen). 


Natuurkunde. — De Heer van per WaaLs biedt eene mededeeling 
aan: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels” VII. 


B dp dp 
Dr ONTMOETING VAN DE KROMME == Omer Si) 
dv de dv 
d'p 
De loop der kromme Te wordt met behulp der benaderde 
av dt 
toestandsvergelijking gegeven door de vergelijking : 
‚db da 
MRI — — 
de de 
(e—5)? vt 


Zij heeft, gelijk reeds meermalen is opgemerkt een gang, welke 
dp a 
analoog is aan dien van de kromme ei Bij gegeven waarde 
i Rid 


van 7 heeft zij een asymptoot voor die waarde van w, waarvoor in 
den verdunden gastoestand, de afwijking van de wet van Borre 


ED ETR Dn 
maximaal is, nl. waarvoor MR] Er Zij heeft minimumvolume 


ig Haf 
da 
n dd Ak NP Ee 
op de lijn v —b= Sd terwijl de lijn ET zulk een minimum- 


da’ 


da 
db dr 
volume bezit op de lijn: v_—b=—=2 —_— 
u zit op de lijn: v — 5 EPI 
ae 
d? d, 
De snijpunten van Een S= geven de punten aan 
dv da da 
… dp e BE a st 
waarin een raaklijn heeft evenwijdig aan de X-as, gelijk 
v 
dp dv d'p 


— 0. Voor zulk een snijpunt is tegelijkertijd 


p] 
volgt uit — 
dv* de da dv 
db da db da 
WIRD — == 
MRT 2a de dez da de ne % 
BE en GE in rn welke laatste ver- 


gelijking de meetkundige plaats dezer snijpunten voorstelt. Deze 
db a” 

meetkundige plaats „v—h=—= ln — _differentieerende vindt men: 
ar aa 


== —. Denkt men in het diagram aanwezig alle 


waarden van z, bijv. opklimmende van de waarde van z waarvoor 


da # n À 
EE =—0 is, dan is deze meetkundige plaats een kromme met een 
7 


…. a . …. 
asymptoot bij de waarde van w, waarvoor ne is, en heeft zij een 
Kij 


5 B: da \? Oran 
minimumvolume bij de waarde van z, waarvoor el ne 


de da? 
Voor grootere waarden van z is het volume toenemende. 
db da 
de de 
Stelt men in —- nr voor v de waarde 35, dan vindt men 
De A 
1 db 1da Ws ge d'pdv d’ j 
—_— == ——. Maar dan is in de vergelijking seen B —0 niet 
bde adr dv*de _dvda 
dp dp dv 
alleen —— == 0 maar ook —-==0. De waarde van — is dan onbe- 
dv da dv? da 


d, 
paald, en de kromme er heeft bij de temperatuur, waarvoor dit 
av 


R 1 EEn 8 a, 
plaats vindt, en welke de minimumtemperatuur is die door 27 E 
Ju 


(250 ) 


wordt voorgesteld, twee takken welke zich in v == 3b en r, behoo- 


_ 1db 1da 
rende bij PER 


v==dh is het snijpunt der beide krommen op den damptak van 
d 


ee =—= 0 gelegen en omgekeerd. Schrijft men v —= nb, dan volgt uit 
v 


‚ snijden. Voor grootere waarden van v bijv. 


db da 1 da 
de de 2 ade | 
DZ de vorm = . Voor die waarden van #, waarbij 
v_—_b _2a n—l 1 db 

b de 


de teller kleiner is dan de noemer is » >> 3, en omgekeerd. Eerst 


da 8 
als in het diagram ook PE mocht voorkomen is » en dus ook 
ar 


v oneindig groot. 
Zoekt men het punt waarin beide krommen elkander aanraken 


d°p 


het minimum- 


dan zal men hetzelfde punt moeten vinden waarin 5 
var 


% dl 
volume heeft; want daar in elk snijpunt de kromme en een 
v 


raaklijn bezit evenwijdig aan de X-as, zal bij raking ook de kromme 


d* 
an == 0 zulk een raaklijn moeten hebben. 
av ar 
De voorwaarde dat voor een punt der laatstgenoemde kromme 
Lv d? 
PO is, ie ——e- =0. Wij hebben dus: 
de dvd? 
) MRT 2 
BO 
dv wb) v? 
_db ‘da 
MRT — 
dp danerde 
0) Se 
dv de (v—b)? v? 
en 
db\* da 
MRT | — — 
dp _ , da da 
0) of B TT 
dvda* w—b)' v? 


Uit het vergelijken van het kwadraat der tweede dezer vergelij- 
kingen met het product der beide overigen vindt men de voorwaarde 


da\* ae sda 
SRE 
de omedne 
Stelt men a == A+ 2Br + C°, waarin A—=a,, B=—=a,,—a, en 
C=a, +a, — 2a,, is, dan voert deze vergelijking tot: 


terug 
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ACH 


(B 4 CB + 0 


& 


B Cr= Pe 


Het positieve teeken voor het wortelteeken wordt geëischt door 


of 


da st EN x 
de voorwaarde, dat Te positief moet zijn. Zal z bestaanbaar zijn, dan 
id 


moet a,a, >> a, zijn en de voorwaarde dat z ligt tusschen O0 en 1, 
wordt door de eonstructie van fig. 33 aangegeven. Zij OO’ de z-as, 


Fig. 33. 


aaa. 
en PQ getrokken ter hoogte van Pen . Nemen wij dan 


OR=—=a,—a, en O'S=a,— 4, dan zal het snijpunt van RS en 
PQ moeten liggen tusschen r=—=0 en r—=1, opdat de genoemde 
ä da \' Adan i dk M 
voorwaarde | — | = — 4 — in het diagram vervuld kan zijn. 
Ë de) T 3 de 5 ) 


Volgens de uitkomst, verkregen in Bijdrage VII omtrent het punt, 


p dp pn dp 
waarin | — |= 0 de lijn | — |=0 raakt, zal de waarde van r 
da), dv 


£ 


3 
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; da\® 2de 3 pa 7 
waarin a Sr DD is, niet zeer ver verwijderd moeten liggen 
x Fi 


van dat raakpunt. 
Maar of het misschien zelfs niet rechts zou kunnen liggen van 


8 ‚… Az RENS 
die waarde van r, waarbij De minimumwaarde heeft, kan slechts 
LT 


door rechtstreeksch onderzoek blijken. Tegelijkertijd kan dan blijken 


d, d 
of in geval van raking der beide krommen Bd en 0 de 


dv dvda 

temperatuur een maximumwaarde heeft of minimumwaarde. 
Elimineeren wij uit de vergelijkingen der beide krommen de 
waarde van v. Wij kunnen dit o.a. doen door de waarde van v uit 


“de _ 1 da dE 
CE SC fe substitueeren in —-=—0. Schrijven wij: 
v—b a da dvda 
1 dh 
=De dE 
ee 
b l da 
a de 
of 
v 
ll + 2z 
b 
en 
b 1 
v 14-22 
en 
b GZ 
ien 
t 122 
de 
Uit =— 0) volet 
dvd k 
: E 
/ unt 
b aa 
en B 
Ü da 
da 
Bijgevolg is: 
5 dl 
MRT — 
da 2z 
TR 14-27 


Logarithmisch differentieerende verkrijgen wij : 


d'a 
1dT 1de 1da i 
3T de 3 da zdel42 
de 
Nu is 
d'a 
Ede „Îdalt-Ddb der 
de ede da 
de 
of 
d'a d'a 
1 +2zdT 1de’ lda 1db de? 
Eura Du Td Da da 
de de 
of 
d'a 
Us 2edT 2d nld 15 
EEN oden 
de 
of 
d'a 
ee Lede 
ST de adr b dr 


IT lda 1 dh 
De waarden van E is dus gelijk 0, ten eerste als —- = — — 
Rid 


ade _b der 

da Oe d'a 5 Br £ 

en ten tweede als | — | =—a —. Beginnen wij, om 7’ als functie 
de 3 da? 

van # te teekenen, bij kleine waarden van z, en laten wij misschien 

ook negatieve waarden van v in onze beschouwing toe, dan zijn 


d dT 
bijv. bij = =—=0 beide factoren in de uitdrukking van En negatief 
AE ET 


4 BER 
en is dus 7 positief. Neemt r toe dan wordt een waarde van z 
ad 


bereikt bij welke één dezer factoren gelijk O wordt. Bij nog hoogere 
waarde van # wordt de tweede factor gelijk 0. Tusschen deze twee 


5 „ dT 2 
bijzondere waarden van z is en negatief — en voor waarden van » 
Pad 


die grooter zijn dan die, voor welke ook de tweede factor nul is, is 
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dT $ 
Er weder positief. De waarde van 7’ vertoont dus een maximum en 
z 


een minimum. 
In het algemeen moeten wij nu twee gevallen mogelijk stellen, 


1 da 1 db . / 
naarmate de waarde van w, waarvoor —— == —— is, kleiner of 
a de b dv 
: 3 da Oda 
grooter is dan die waarvoor Td Het tusschengeval, 
ar ALT 


waarin deze twee waarden van rz zouden samenvallen, zou als een 
derde mogelijkheid kunnen beschouwd worden. Noemen wij de 
maximumwaarde van de temperatuur Zy en de minimnmwaarde 
n- Bij waarde van 7' beneden 7„ is er slechts één snijpunt van 
dp ’p n se 
—=0 en —- =0, en wel bij kleine waarde van z. Bij waarde 
nv dvdz 
van 7’ boven 7'y ook slechts één snijpunt bij groote waarde van z. 
Maar bij waarde van 7’ tusschen 7 en 7'y zijn er 3 snijpunten. 
Van deze 3 snijpunten ligt er steeds één, het middelste snijpunt, 
bij een waarde van w, welke gelegen is tusschen die welke de eerste 
factor gelijk nul maakt, en die welke de tweede factor gelijk O maakt, 


Om een overzicht te geven van den gang der snijpunten van 


d d ie 
oe Ó en — 0 bij verschillende temperaturen, en dus van de 
dv dvd 
\ … dp Ne 
omstandigheden waarbij re = (0) een maximum- of minimum-volume 
av 


heeft, zullen wij de gevallen voor de verschillende ligging van de 

pe l da 1 dh da\’ 2 d'a 

twee waarden van w, waarbij rd nen (£) nn 
is, afzonderlijk moeten behandelen. 

Nemen wij eerst het geval, waarbij de waarde van # voor minimum- 


waarde van Dn de kleinste is. Dit geval is het eenvoudigste en is 


LT 


reeds vroeger door mij besproken. Dan gaat door het dubbelpunt 


l 
van De —0 een kromme —- =0 in fig. 34 door « aangeduid. Bij 
au var 


dp. : 
lagere 7 heeft « den stand 3 ingenomen en P _ 0 den stand Y 
v 


zoodat er dan twee snijpunten (1 en 2) aanwezig zijn. Maar bij 
hoogere 7' bestaan deze snijpunten niet meer; dan loopt de lijn 
d ‚dp E 
SP —_ 0 tusschen de twee takken waarin + =—0 zich gesplitst 
dvd dv 

heeft zonder ze, ten minste daar ter plaatse, te snijden. Er is dan 
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Fig. 34. 


echter nog een snijpunt maar bij veel grootere waarde van z, en 
wel een snijpunt dat gevormd wordt door den weder naar grooter 


d? 
volumes loopenden tak van en In dat snijpunt heeft de 
var 


d, 4 
rechtertak van en == 0 minimumvolume. Bij waarden van 7’ beneden 
v 
TE dp 
die van het splitsingspunt van Ee — 0, heeft de tak der vloeistof- 
5 


d, el d 
volumes van 0 dus twee snijpunten met 5 
av var 


maximum- en een minimumvolume, terwijl er dan bij veel kleinere 
waarde van rz een minimumvolume op den damptak is. Laten wij 
T verder dalen, dan naderen maximum- en minimumvolume van den 


== 0, en dus een 


’ SE EN /AAON Rd a 
vloeistoftak elkander, en bij de waarde van rz, waarbij (E) Se 
da 8 de’ 

af is, vallen zij samen. De damptak heeft dan twee samenvallende 
waarden van z, voor welke 0 is, en dus ook een buigpunt, 
en wel bij het volume, dat het kleinste volume is, waarbij een snij- 
punt van de beide krommen bestaat. Bij nog lagere temperatuur 
heeft de vloeistoftak geen snijpunt meer; maar het snijpunt van den 
damptak blijft bestaan, en gaat steeds naar kleinere waarde van z. 
Ik behoef nauwelijks er op te wijzen, dat bij deze beschrijving 
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weder negatieve waarden van zr niet als onbestaanbaar worden 


dp 
beschouwd. De voorwaarde, dat op de kromme En — 0 een punt 
S 


$ dv d°v 
voorkomt, waarin — =0 en — == 0 is, vinden wij uit: 
dae dz* 
dp dv dp 
dv* da dode — 
en 
dp dv dv v dp 
=0 
dv’ dz? +5 ) ne dvda te dvd? 
dp dp p 
Dus behalve EN) ook - == 0 en ==) 
dv EE dvd? 
Beschouwen wij nu het tweede geval, waarbij de waarde van z, 
2 d'a 
beantwoordende aan G nge de kleinste is. Dan is bij 


deze waarde van # de waarde van 7’ maximum, en dan zal de 
ne dp 8 
temperatuur voor het splitsingspunt van Te een minimum zijn. 
Vv 


Dat wil dus zeggen dat dan bij verlaging van 7’ twee snijpunten 
verdwijnen, terwijl bij het vorige geval er bij verlaging van 7’ twee 
nieuwe snijpunten verschijnen. 

Beginnen wij bij deze minimumtemperatuur; er loopt dan door 


lp 
het splitsingspunt een kromme 0 die in dat punt geacht 
var 
1 
kan worden twee punten met de lijn il gemeen te hebben, 
av 


en nog een derde snijpunt bij kleinere waarde van z bezit. Dat derde 
snijpunt is, omdat het kleinere xv bezit op den damptak van den 


dy 
linkertak van en te vinden. In fig. 85 is geteekend de plaats 
e 
der drie snijpunten bij deze waarde van 7. Bij verlaging van 7' liggen 
d, 
twee der snijpunten op den damptak van den linkertak der lijn L —0 
av 


en een derde snijpunt op den vloeistoftak van den anderen tak. Bij 
verhooging van 7' vallen de twee snijpunten op den linker tak 


dax: 2d 
samen en het punt, waarvoor # beantwoordt aan T = 5% Dn 
(ON at 


Uit alles blijkt dat bij de temperatuur van het splitsingspunt, dat 


d’p 
gedeelte van de lijn SE door het splitsingspunt loopt, dat 
avde 
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Fig. 35. 
voorbij het minimumvolume ligt. Bij 7’ lager dan die van het split- 
singspunt blijft dat deel dezer kromme geheel in het labiele gebied. 
Zoeken wij waar het van afhangt of de waarde van z, welke 
lda _ 1 dh 


beantwoordt aan — — == —— kleiner of grooter is dan die, waarbij 
a da bdr 


da\? 4 da 5 ke 
— |= a —, dan kunnen wij, ter beslissing, de waarde van z 
da 3 dz' 


die uit de tweede dezer vergelijkingen volgt substitueeren in: 


Vinden wij dan voor dezen vorm een positieve waarde, dan geldt 


het t 1; dan is het punt ERE oe el 
iet eerste geval; dan is het punt, waar | — } = 54, is, gelegen 


a z a 
in de streek waar de waarde van 7 weder toeneemt. 


as Pe da db a 
Men kan door a te elimineeren voor DET zin ook schrijven: 
Ù 


Ô 
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da hes ni d'a 
en daar EE positief moet zijn, evenals TE hangt het teeken af van 
T Mi 


da 8 dh da 
3 de* 2dede' 


En b, == nb, stellende, a —= A + 2Be 4 Cx’, wordt deze vorm 


2 
z CLI + (ml) el] — (1) [B + Ca] 


of 
AE k 
5 C+ 3 (n—l) Ce — (n—1) (B + Cx) 

of 
20 2, BHO» 
3 n—l ö 3 

. . a Re 
Nu is hierboven gevonden B 4 Cr == + en daar 


B=a,,—a, en C—=a, +a,-—2d,, is, hangt het teeken af van 


Or Ja, —2a,; U aa, 
er 


Is dit teeken positief dan hebben wij het eerst behandelde geval. 
Dus voor dit geval is zeker noodig, maar niet voldoende, 
(a, - a) — (e‚‚— 4) nel 


dis ee a, 


of 


Met de volgende getallenwaarden is aan de voorwaarden, noodig 
voor het eerste geval, voldaan en aan de voorwaarde, dat beide 
waarden van re in het diagram voorkomen. 

Zij n=, a, =|, a, = 30 en a,,= 2. De waarde van z, welke 


doet ka Wee dt ensu 
voldoet aan EE zE 3 TE Wordt gevon en ult 


aaan | 
(a‚‚—a,) ie: (a, in en 2a,) Un LA 


1 + 2e = 13 =8,6 


of 


of 
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1 da l dh 
De waarde van z, welke voldoet aan — — =— — , wordt ge- 
a dex dax 
vonden uit de vergelijking : 


—l —l 
n A EC 


ee Ca' 


pl) 
of 
—_ 14272 +54 —=0 
of 
z, — 0,035. 
Hadden wij a,— 10 gesteld, de andere waarden onveranderd 
as — 4, 


2 n blijft, dan vinden wij z, uitde 
Zi 


latende, zoodat toch nog 


mrt 


vergelijking : 
17e =S en 2, —0,1045 
en z, uit de vergelijking : 
—1 472, +142," —=0 


De 1 De 1 
ee DET 
15 


4a,= —1l + EN en z,— 0,116 


of 


En eindelijk, om een getallen voorbeeld te kiezen, meer in over- 
eenstemming met die, welke voorkomen bij de experimenteel bestu- 
deerde gevallen van minimumplooipuntstemperatuur. Zij n= 15, 
Bd, a, —1,45, zoodat T,< Tr, ië. Zij verder a,,=1,1. Dan 
wordt rz, gevonden uit de vergelijking : 

OM 0r25 mr (A02 0034350 
CR AORTA 
en z, uit de vergelijking : 


1 
— 0,15 + 0,25 + T 0,25 #° — 0 


of z, bijna gelijk aan 0,5. 
Hierbij hebben wij dus zeer duidelijk het eerste geval terug. 
Het tusschengeval zou eischen dat de re, gelijk zou zijn aan z, 
Willen wij voor het tusschengeval nog op andere bijzonderheden 
letten, dan merken wij op: 1°. dat dan bij elke temperatuur er 


1 … . a l d P o 
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d 
in het splitsingspunt van O0 een der takken een raaklijn moet 
v 
hebben evenwijdig aan de X-as; en dus, daar de twee waarden van 
dv 
ae oon dat dubbelpunt gegeven worden door de vergelijking : 
Hij 
dp (dv \' dp Ee d°p 
NE 9 ill) 
A) E dv*da \ da e dvda* 
J3 


W e cs. 56 . 


— () ‘caat 


door het splitsingspunt noch met haar dalenden tak, noch met haar 
stijgenden tak, maar heeft daar minimum-volume. Bij lagere tem- 


d, 5 
peratuur wordt de damptak van ee — 0 gesneden in een punt met 
av 


iets kleinere waarde van z, en bij hoogere temperatuur wordt de 
vloeistoftak van den rechtertak gesneden bij iets grootere waarde 
dp 
dvda 


=—= 0 met een 


van z. Juist bij de splitsingstemperatuur raakt 


raaklijn evenwijdig aan de X-as. 
Willen wij, meer algemeen, bepalen hoe groot de verhouding van 


OM 


Binn AE de Ar ed 
== m is bij die waarde van r, bij welke — minimum-waarde 


d'a br 
a _—_ 
de* 
bezit, dan kunnen wij den volgenden weg inslaan. Uit 
da db 
ba 
da da 
leiden wij af: 
Si 
U + (r—lel[B + Ca] (AH 2Be } Ce) 
of 
2 
Zr 
2 n—l 
cr L vh — —i0 
n—l C 
en dus 


ee 
nl BDC + (: 
da pi 


DN d'a 
Uit [| — |= ma — leiden wij af: 
da* 


da 


(2—m) (B + Ca)? =m(dC-— C°) 
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of 
B ACE 
C 2m C° 


Door de twee waarden van w, aldus verkregen, aan elkander 
gelijk te stellen, vinden wij de vergelijking: 


B 1 BAC: : 
rans 4 (je BE Ene sE AE m ze B 
n—l (n—l)? (4, 2—m GC: 


waaruit volgt: 


ACS: 1 B rn ACED: m ACB: 
tal Ze ze En 
C nl C Dn CP 2m C 


of 
A 1 B Pen 
2m on ne EE CG 2m 
of 
dj Uia 
Im AC Den 1 1 et: 4 mm! 
Wm (2—m) Gre He aa dn WE =i) 
dia 4, Aa 3 
of 
dz TAis 
ee ) 
Lie VW (a,a, dns 
Vml&—m) a rs Tael 


Aja . 
== n is ;en mocht 


In het bijzonder blijkt m=1 te zijn als ee 


a,—a 5 : 5 
Dn zijn dan is m S1, ten minste als a,, >> a, is 
a‚,—4, ee 
Kent men 1 bij zekere waarde van z, dan kan het aangroeien 


of afnemen van mm bevoordeeld worden uit de betrekking : 
(Q—m) a == constante 


welke constante gelijk 0 is, als «4,4, =a,,° is, en anders het teeken 
heeft van a,4,—d,. 


de 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A°. 1908/9. 
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Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt eene mededeeling 


aan: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels.” IX. 


dp dap 
DE ONTMOETING VAN |= |=0 EN = 
de); da Jy 


RA dp 5 
De vergelijking van (2 =— 0 zullen wij, zooals in vorige mede- 
v 


at 
MRT db _ da l 
(wb) da da v? 


deelingen, schrijven onder den vorm: en de verge- 


Eee dp 
lijking van G i) =— 0 onder den vorm: 
0 


ar 


da 
waer | 1 Ë dhl En 
ô I\z (L—2) da) v—b)’ is 


Dan is de meetkundige plaats der snijpunten gegeven door de 
vergelijking: 


d'a 
doN* de* db 
wv —b) + (5) @ (lez) =er(l—e) rv 
da LR 
de 
of 
d'a d'a 
Ee) Je (l—e) Ade Ge 
da dr da da 
de de 
db da d'a 
De factor van den bekenden term dezer vergelijking : de Ee se 
de 


kan, als b=b, (l—) + b,z, en a= A42 Be + Cx° gesteld wordt 
geschreven wouden onder den vorm: 
C 
Dn 
db n—l 
de B 4 Ce 


en de vergelijking zelve onder den vorm: 


B 
wb) f (03 &—b) Edel! 
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C id 
Als BT negatief is, dan heeft deze vergelijking zeker een 
n— 
positieven wortel, als nl, wat voor het aanwezig zijn der lijn 
(E) = 0 noodig is, de grootheid B + Cr positief is. De negatieve 
de), 


wortel is voor het vraagstuk zonder beteekenis. De grootheid 


C 
( — s) positief kan aldus geschreven worden: 


n—l 


as 


ass Td 
ra) 0. 


e ke AT Uis AT Uis 
Noemen wij het geval — <n het eerste geval, en Bt 
lm en Cron 
het tweede geval. 
v—b 
In het eerste geval heeft de tweede machtsvergelijking in Den 
de 


den faetor van de eerste macht negatief en den bekenden term 
positief. Er kunnen dan 2 bestaanbare positieve waarden van v—h 
aan de vergelijking voldoen. Deze wortels zijn evenwel slechts dan 
bestaanbaar, als 


C 
z* (l—2)' () ne 
B40x) S B+Co 
of 
sa-nz(E- 1 
CR 


De wortels zijn dus onbestaanbaar als: 


en 


Voor waarden van z, die of bijna 0 of bijna 1 zijn, zijn ze dus 

onbestaanbaar. Hieruit volgt dat de meetkundige plaats der snijpunten 
dp dt) B 

van (5) =—= 0 en () —0 in het eerste geval een gesloten kromme 
Ey de Jy 

is. Alleen hebben wij door te deelen door z (1 —) de waarden 

2=—0 en r=1 verduisterd, die echter slechts behooren bij » — 5 =— 0 

en 1'—=0. Deze gesloten kromme kan zich tot een enkel punt 

samentrekken, en zelfs geheel verdwijnen. Het samentrekken tot 

een enkel punt geschiedt als: 


B 1 3 B/B 1 
tl S= me 
| G en Be ==) 


of als 
B | 16 
1-8 — — DE Ì = 0 
CC n—l n—_1\C „—l 
of 
B 1 (n43)} 
GC 8 ret 
of 
Adie ì 8 n° —l 
Grnmsli me (n-3)? 
of 
er (nl) el) 
Aj (n4-3)° 


In deze uitdrukking is de waarde van den factor van n—1 steeds 
begrepen tusschen O en 1 voor eri van ” tusschen 1 en oo. Voor 


a,— 4 
waarden van En +8 is de meetkundige plaats ima- 
Den 5 en 5E 
ginair. 
; B ie 5 de nJ-3 
Het punt, waarin de meetkundige plaats verdwijnt, ligt bij == — 
(4n +1) 
db 
1 1 den—1l bb 
an dus steeds tusschen — en —, en bij v_—_—b == — 
en dus Ss us ie) 2 7 IJ U EA fi 5 


À d 
De waarde van MRT vindt men dan door substitutie in EE 0 
Hls 


gelijk aan : 


(a, +a,—2a,) (n— 1)? (n +3) (Bn 4-1) 
bb 16 (n+1)° À 


MRI 


3 ds 
Dit is niet het punt, waarin de kromme Tr =0 verdwijnt. Reeds 
an 


de omstandigheid, dat laatstgenoemde kromme verdwijnt tusschen 


1 5 B 8 
rv en & ==, terwijl het hier besproken punt in dezelfde gevallen 


1 
verdwijnt tusschen © = TE en Lj toont dit aan. Wel kunnen wij 


hieruit besluiten, dat, naarmate ” tot 1 nadert, beide punten wat de 
waarde van # aangaat, tot elkander naderen zullen. 
Zoo is (zie Bijdrage III Verslag XV pag. 918) #,= 0,48 voor 


1 Ee, 
EEn 5.04, terwijl met Denn 45) bijna 0.477 gevonden wordt 
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Maar de waarde van wv is voor het hier besproken punt veel kleiner 


3 


d 
dan voor het punt, waarin E00 verdwijnt. 


dT 
Men zou à priori moeten verwachten, dat deze twee punten van elkan- 
8 e dp 
der verschillen. Denken wij ons TE ==0 voor versehillende waarden van 
dt 


T als een oppervlak met de assen w, ven 7, en zij de 7-as de vertikale 
as. Dan is dit een oppervlak met het geheele »‚r-vlak tot basis, en met 


Ip 
een top bij 7'= 7. Denken wij ons ook - =— 0 als oppervlak op 
ä L 


dezelfde assen geconstrueerd, dan gaan de doorsneden van dit opper- 
vlak bij klimmende waarden van 7’ naar grooter w en grooter v. 


d? 


Nu kan dit laatste oppervlak niet door den top van ER =—0 gaan 


zonder nog andere snijpunten, een snijkromme, op te leveren. Kan 
het in den top raken dan behoefde die snijkromme niet te bestaan. 


dep: ee 
Maar een raakvlak aan EEE =— 0 loopt evenwijdig aan het z‚v-vlak, 
Ls 


ni 


d, 
en een dergelijk raakvlak beeft EO niet. 
Hij 


Di 


dp NEEN 
Dat een raakvlak aan den top van EE —0 evenwijdig aan het 
at 


r‚v-vlak loopt volgt uit : 


dp dp dal 

dT da 0; 

dae dT ion da? Di da mi 
Td Eend dp 5 d: EE 
n den top zijn A beide gelijk 0, terwijl On niet 
Es 2 7 wedt dT HE 

gelijk 0 is; bijgevolg is a nul, of het raakvlak evenwijdig 
1 av 


aan het v‚v-vlak. 


a —4 . . . . 
Zoodra ——* niet alleen kleiner is dan », maar ook kleiner dan 
n=— 
l +8 437 snijden de twee krommen elkander bij geen enkele 
a,—a == 
temperatuur. Is daarentegen —_— <n en >1l +8 dan 
mit! (n+45)° 
e dp dp N 
snijden de twee oppervlakken en O0 en — = 0 elkander zoodanig 
‚0 an 


dat de projectie der doorsnede eens gesloten kromme is; de door- 
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d* 

da? 

en tusschen twee lage temperaturen. Stellen wij die temperaturen 


voor door 7, en 7, dan begint eerst bij 7, raking; tusschen 7, en 
T, is er snijding en bij 7, is er opnieuw raking. Bij 7, beweegt 


== ( 


snede zelve ligt dan aan de zijde der kleine volumes van 


d, . …. . 
de kromme + =0 zich dus, bij verhooging van temperatuur, sneller 
ar 
3 b] 
ES; 


z3 


In overeenstemming met fig. 24 (Bijdrage V pag. 153) is de waarde 


naar grooter volumes, maar bij 7, daarentegen de kromme 


de dp ä : 
van voor het minimumvolume van — —= 0 dan kleiner dan die der 
ar 


raakpunten; en het punt waarin de meetkundige plaats der raak- 
punten zich samentrekt ligt dan ook op dat gedeelte van Po, 
dat met toenemende z naar grooter volumes beweegt. 
Wij kunnen dat verifieeren door aan te toonen dat (1) voor 
5 


dr? 

db’ d'a 

MRT { — - 
ER dp da de 

dat punt posttief is. Daar | — |=? et Ss zal 


da wb) p 
marne 
dp $ da da 
een punt van | — |, of waarvoor — == — is, het teeken van 
dn v— 6)" C 
dp 
— | afhangen van 
da? v 
db d'a 
de l de? 
v—b 2 da 
de 
of van 
da 
de 1 v—b 
d'a EN db 
de? da 
of van 
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À Ee): 

Neemt men, zooals hierboven gevonden is, —=—=-— — 
(O8 Snil 

nJ8 B 1 (n3) (Bn+ 1) 1 v—b 


= — en dus —4&= wterwijl == == 
DEN oc De E55 


en 


lep 


We is, dan blijkt onmiddellijk dat het teeken zeker positief is. 
Wer 


Wij kunnen nu een inzicht verkrijgen op welke wijze aangroeien 


AT dir … OE . 
van de waarde van ——* invloed uitoefent op de snijding der beide 
dia As 
dp d, k Ä 
oppervlakken Een — Oren en — 0. Is deze grootheid, welke ik door 
dur L 


( F3 


mogelijk. Bij deze beschouwing zullen wij n en C onveranderlijk 
3 


k zal voorstellen, kleiner dan 


dan is er geen snijding 


) 


dl dS he 
laten, en dus Ta onveranderlijk houden. Laten wij nu /# aan- 
U 


2 


R dp dp 
groeien, dan zal — — 0 veranderen en het oppervlak — 0 gaan 
at rd 


snijden. Zoolang £<{n geschiedt die snijding in een gesloten kromme. 
Zoowel in de v‚z-projectie als in de 7‚z-projectie, als in de », 7-projectie, 
kunnen wij van een benedensten en van een bovensten tak spreken. 
Maar deze takken breiden zich niet over de geheele breedte, van 
r=—0 tot z=1, uit. Bij het naderen van 4 tot n wordt de breedte 
dezer doorsnede grooter, maar de benedenste tak daalt voortdurend, 
en de bovenste tak stijgt. In de v‚z-projectie beteekent dit, dat de 
tak met de kleinste waarde van v nadert tot 5, en dat de bovenste 
tak grooter waarde van v verkrijgt. In de 7r-projectie beteekent 
dit dat voor den ondersten tak 7’ nadert tot nul, en voor den boven- 
sten tak aangroeit, maar toch nog vèr beneden de waarde van 7, 
blijft. (Zie Bijdrage III, pag. 919. Verslag XV). En eindelijk als % 
gelijk aan ” is geworden, strekt de gesloten kromme der doorsnede 
zich uit van z—=0 tot sr = 1, maar de onderste tak valt samen met 
de lijn v=b en de waarde van 7’ voor dien tak is het absolute 
nulpunt. Steeds is » en 7’ voor den bovensten tak toegenomen. En 
de vraag doet zich voor of ook dan nog de geheele doorsnede zich 


d 
bevindt op wat ik voor het oppervlak rr =0 den achterkant zal 


noemen; dat wil zeggen de punten met de kleinste waarde van v. 
Wij komen op die vraag aanstonds terug. Maar reeds nu laat zich 
inzien wat er uit aangroeien van # boven „ zal volgen. 
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Het proces, dat wij hierboven beschreven, gaat voort. De onderste 
tak wordt niet imaginair, maar heeft waarden vanv < b en waarden 
van 7’ die weder positief zijn. Voor het werkelijke vraagstuk zijn 
zij dus van geen beteekenis; en zoodra >> n is hebben wij ons dus 
slechts met een enkelen tak voor de doorsnede bezig te houden. 
Dit zien wij ook onmiddellijk in uit de tweede machtsvergelijking 
in an pag. 262, welke dan één negatieven en één positieven 
An bezit. Als dus £>n is, dan zullen wij kunnen zeggen dat 
de twee oppervlakken elkander in een kromme, die slechts één tak 
bezit, snijden. Bij ws —=0 en wv =—=1 is de waarde van v steeds gelijk 
aan b en van 7’ steeds gelijk 0. Daaruit volgt reeds, dat er van een 
maximumwaarde van 7’ voor de doorsnede sprake zal zijn. Bij die 
waarde van 7’ zullen de twee krommen bij gegeven waarde van 7, nl. 

dap E dp , 

( Ie 0 en Ge 0, elkander raken. Zulk een raking hebben 
wij ook ontmoet in het geval #£<{n, en wij hebben toen besloten, 
dat de raking plaats had, zooals in fig. 24° (Bijdrage V, pag. 154) 
is voorgesteld. 

Maar er is nog een andere raking mogelijk, en wel zulk een, 


ij: dp : 
waarbij de kromme ( E) — 0, overal behalve in het raakpunt, 
de JT 
Kn dp lek k: 
ligt in het gebied waar En positief is, of zooals wij ook zouden 
Jor 


dp 

kunnen zeggen buiten 5 =— 0. Voor de snijding der beide opper- 
Ô vT 

vlakken zou dit beteekenen, dat de gemeenschappelijke kromme lijn, 

die van „== 0, en z=1 en 7'==0 naar boven loopt, om den top 


dy 
van G ’) =— 0 heenloopt, of dat zij, zooals tot hiertoe het geval 
de' JT 


was, geheel aan de zijde der kleine volumes blijft. 

Bij de gradueele vervorming der gemeenschappelijke snijlijn, die 
van het aangroeien van & boven ” het gevolg is, moet zij dus voor 

dp 

zekere waarde van & door den top van En = 0) gegaan zijn. En 
met de voorwaarde voor deze omstandigheid zullen wij ons thans 
bezighouden. Eigenlijk heb ik deze vraag reeds trachten op te lossen 
in Bijdrage III pag. 923, waarheen ik voor de beteekenis der vol- 
gende formule verwijs. De omstandigheid dat de snijkromme door 
den top gaat wordt gegeven door 


d'a da 


ISN 
‚) dass 


da â 


1, 
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Maar de discussies dezer formule zal ik meer in overeenstemming 
met de stelselmatige behandeling van deze Bijdrage voeren. 

1—2x,)* 
Aw, (l—w,) p 
922) dan kan aan deze vergelijking de volgende vorm gegeven 
worden : 


Stelt men voor y,* de waarde (zie Bijdrage III pag. 


B_ (Bel) 1 


DTZ 
Men kan deze vergelijking ook afleiden door de volgende overweging. 
} dp GD 
Wil men dat het toppunt van nn ook een punt zij van 
AT 
dp nee 
ne: dan moet aan de volgende vergelijkingen voldaan worden: 
at 
d° dp dp dp N: 
SE == dS 0 De) en U 0. Daaruit blijkt dat dan 
der de*,r dede? dedv 


4 dp d°p 
niet alleen aan rn 0, maar ook aan DE — 0, moet voldaan worden. 
at ar” 


dp 
Dat beteekent dat het punt van de kromme 5) =— 0 waarin deze 
v1 


kromme haar minimumvolume heeft, door den top moet gaan. Er 
moet dus voldaan worden aan: 


ne Wee 
de da 
ERF 
en aan 

arl) ze 
da da? 
NE 

en dus ook aan 
da 


sten B 
db dta C 


da da? 


d 
Nu is voor den top van er — 0 (Bijdrage II pag. 919) 


at 


Debs bu (le) PA be 
TE) En hel ES Ee 4(1—2o,) 
da 

Bijgevolg : 
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B el ®g 1 
OR 
of 
B _@, (Be,—1) 1 
C MD Pi 


Indien het mogelijk was #, uit te drukken als explicite functie 
van »” dan zou rechtstreeks blijken, dat 4 >> moet zijn om de 


ij 
omstandigheid te vervullen dat DÛ door den top ga. Wij zullen 
an 


ons er nu mede moeten tevreden stellen om met behulp van de 
tabel (pag. 918) de waarde van & voor verschillende waarden van 


1 B 
te berekenen. Zoo behoort En 0,3704 bij z, == 0,4 en 7 vinden 
y 


B 1 
wij dan gelijk aan 0,4 — 0,3704 — 0,0296. Daar Br is, vinden 


1 1 
Wk ZA Ss terwijl n= We arn 15 400 vanden mwa 


0,0296” 0,3704 
vg n k 
0,4 1 È 1 E 
: Kg 0,37 E 0,03 
2 1 
0,45 jn en 
al 3 0 0,075 
1 1 
0,46 REE kk 5 
2,08 0,105 
1 
0,47 1 1 
ni 3,06 zn 0,15 
0,48 1 1 5 
ik 5,04 i0 0,24 
L 
0,49 es ien 


SE Een, 
10,91 0,6 


k 
Dus & steeds grooter dan „, maar de verhouding — met » afnemend. 
1 


B L l 1 1 K 
Dat — — —— Of — — — — _— steeds negatief moet zijn, voor het 
CC n—l kl n—l 
dp dp . bel 
geval dat Ee =0 door den top van En — 0 gaat, blijkt als wij de 
d Lv at 


B 
waarde van kn 
Ë Danne 


uitdrukken in z‚. Deze waarde is: 
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B 1 __@(32,—l) 2 


CR lee 12, nl 


B 1 __ ®g (L— @) ige De ESE 
C nl _ 1—2, ey (l—a,) 


zg (las) 


== Tg 


of 


1 
De factor van is alleen gelijk O voor m,==— en negatief 
dj I= 3 5 


l Jl 
voor alle waarden van w, tusschen ge tusschen welke waarden 


zij in ligt. 
Voor alle waarden van P< 7, heeft de doorsnede van beide 
oppervlakken de gedaante van fig. 24a (Bijdrage V, pag. 154). Voor 


rt Ok a 
ehs Se — 0 tot een enkel punt samengetrokken, en de lijn 
at 


5) — 0 heeft het minimumvolume juist in dat punt. 
da) 

Nemen wij # nog grooter dan hierboven berekend is, dan zal de 
doorsnede der beide oppervlakken om den top heenloopen en er is 
weder sprake van een maximumtemperatuur, die natuurlijk dan weder 
beneden 7, ligt. Bij die maximumtemperatuur is er weder raking 
tusschen de twee krommen, maar dan is de raking zoodanig, dat 


dp dp err 
En geheel ligt in het gebied, waar | — | positief is, behalve 
de? dar 


d 
in het raakpunt, waar PO is. Het raakpunt ligt dan op den tak 
DT 


dp dv ERLE 
van ee == 0, waar — negatief is. 
oT da 
Hiermede zijn echter niet alle mogelijke gevallen voor de snijding 
der beide oppervlakken behandeld. Er blijven nog enkele opmer- 
kingen te maken. Daartoe merken wij vooreerst op, dat als 7 
negatief is, en voor de waarden van zr, waarvoor dit het geval is, 
geen punten van de doorsnede aanwezig zijn. Voor zulke punten 
is B + Cr negatief, wat bij positieve C' slechts het geval kan zijn 
als B negatief is. 


—b 
In de tweedemachtsvergelijking in (v—5) is de factor van 


da 
positief geworden wegens het negatief zijn van B + Cr en de derde 


E et n—l 
term is eveneens positief, daar ENDE zoowel teller als noemer 


y 


FO 
negatief heeft. Er kan dus geen positieve waaarde van v—b aan 
deze vergelijking voldoen. In de tweede plaats merken wij op dat 


s da 
voor die waarde van w, waarvoor En 0 is, de waarde van v—b 
UT 


oneindig is, en de waarde van 7’ gelijk 0. De projectie van de 
doorsnede van de twee oppervlakken op het v‚z-vlak is dan een 
kromme die bij e= 1 en v — bh, begint en een asymptoot heeft bij 


da 

de waarde van r, waarvoor — — 0 is. De 7z-projectie der door- 
(EA 

snede is dan een lijn die bij sr 1 en w= nen waarde voor 


T bezit gelijk aan nul, en ergens tusschen die twee waarden van z 
een maximum 7’ heeft. Het is duidelijk dat bij deze waarde van 7, 


d? ) dp É 
waarbij de krommen En — en 5e) — 0 elkander aanraken, de 


da* Jor der 
aanraking geschiedt als in het laatst besproken geval, en dat de top 
dp EAR dp ER 4 
van — = 0 ligt in het gebied waar En positief is. En in de derde 
at dU 
plaats wijzen wij nog op het bijzondere geval dat A= 0 is, of 
é da : 
a,,„= a, Of koo. Dan is de waarde van z, waarvoor — =0 is, 
ar 


zelve gelijk aan 0. De vergelijking ter bepaling van v_—b der door- 
snede van de twee oppervlakken vereenvoudigt zich dan tot: 


(sz —b)* v_—b le 
VENT 
Bme 

of 
v—b 1=e (Le)? le 
Or PE 


Dit stelt een tak van een hyperbool voor, die door het punt = Í 
en v==b, gaat en de as sz —= 0 snijdt bij een waarde van 


ik 


5 ad N 5 
- De grootheid ‚== —— *, waarvan in zoo hooge mate het al of 


’ 


dia — qd, 


niet snijden der beschouwde oppervlakken afhangt en de wijze, 
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waarop zij elkander snijden, wordt bij dezelfde waarde van a, en a, 
geheel beheerscht door de waarde, welke wij aan a,, moeten toekennen. 
Neemt «…, af van a, tot a,, dan neemt £ toe van 0 tot «. Voor 
12 2 1 
— a 
A, =Wa,a, heeft zij de waarde m6 en dan zou een der over- 


a, 
a en» « 
gangsgevallen £— » luiden —=a,, of de kritische druk der beide 
n 
componenten is even groot. Maar zoolang de betrekking tusschen 
a, a, en a,, niet bekend is, kan een dergelijke eenvoudige regel 
niet als geldig beschouwd worden. 
Ki wp dp 
De temperaturen, waarbij de beide krommen a. en Er = 0 
id id 
elkander raken, te berekenen is wegens de zeer samengestelde vormen 
waartoe dit vraagstuk voert, niet uit te voeren. Men zou daartoe 
de waarde van v—b kunnen oplossen uit den tweede machtsvorm 


van bladz. 262, welke dan een funtie van z is, en de waarde 


tan „dp ET) 
van v knnnen substitueeren, hetzij in 7 =— 0, hetzij in ES 0. 
dE Mid 


Men heeft dan een formule waarin 7’ uitgedrukt is in de waarde 
van # der snijpunten van de beide krommen. Zoekt men dan de 
maximumwaarde van 7, door bij 7'—= constante naar we te differen- 
tieeren “dan vindt men een betrekking in rz, waaruit de # van de 
raakpunten berekend zou moeten worden, en door substitutie van 
deze waarde van rx de waarde van Paz of Tini. Maar zelfs in het 
bijzondere geval van B of f==n, waarin DE) 
C__n—l der d 
n—l 
is, voert deze berekening tot een vorm, waarin @ tot den derden 
graad opklimt. In alle andere gevallen is de vergelijking veel inge- 
wikkelder. Men zou de waarde van z, v en 7’ voor de maximum- 
en minimumtemperatuur natuurlijk ook kunnen berekenen met de 
3 vergelijkingen : 


+ 


nr (EEN 
da' da dae* dedv da? 
welke laatste vergelijking uitdrukt dat de beide krommen elkander 
dp 
raken. Daar —L- zeker negatief is in de punten van de lijn 
avar 
dp f dap Nt Ee 
a 0 moet voor de raking TD zeker positief zijn, iets wat reeds 
ar at 


in de figuren 24 dezer bijdragen was voorgesteld. 
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Wiskunde. — De Heer Korrrwre biedt eene mededeeling aan van 
den Heer J. A. Barrau: „Over drietalstelsels, in het bijzonder 
die van dertien elementen.” 


(Mede aangeboden door den Heer JAN pe Vries). 


In eene mededeeling aan deze Akademie’) gaf Prof. J. pe VRIES 
een drietalstelsel van 18 elementen van ander type dan het eyclische 
van Prof. Nerro®); hij voegde daaraan evenwel de opmerking toe, 
dat een bewijs, dat deze beide typen de eenige zouden zijn, niet 
geleverd is. 

De Heer K. Zvravr toont in zijne dissertatie®) aan, dat de vroeger 
door KirKMAN (1858) en Rersz (1859) gegeven stelsels met dat van 
pe Vries identisch zijn, zoodat het aantal bekende systemen twee 
bedraagt, omtrent het aantal mogelijke stelsels wordt ook hierdoor 
niets beslist. Het scheen gewenscht, door een afzonderlijk onderzoek 
dit punt tot beslissing te brengen. 

Hiertoe levert het gemak op, de uitdrukkingen te bezigen, welke 
in de theorie der configuraties gebruikelijk zijn, door de 13 elementen 
te beschouwen als puxten, de 26 drietallen als lijnen, welke drie 
der punten dragen; het geheele drietalstelsel wordt dan tot het schema 
eener diagonaallooze Cf. (18,, 26,), waarbij het onverschillig is, of 
deze Cf. al dan niet voor geometrische uitvoering vatbaar is. Eene 
classificatie van deze Cff. is nu het beoogde doel. 

De restfiguur der tweede orde eener lijn van zulk een Cf, d.w.z. 
hetgeen overblijft, als men die lijn met hare drie punten en de 
35 nog door deze punten gaande lijnen weglaat, is noodzakelijk 
eene Cf. (10,), waarvan de 10 punten op drie wijzen perspectief 
zijn en wel naar de drie afgezonderde punten. 

Maar dan wordt ook omgekeerd elke denkbare Cf. (18,, 26,) van 
het verlangde type verkregen door: 

1°. uit te gaan van alle mogelijke Cff. (10), 

2°. voor elke Cf. (10,) de Cf. (10,, 15,) harer diagonalen op te 

maken, 

38°. voor elke van deze Cf. (10,, 15,) te onderzoeken, op hoeveel 

wijzen hare 15 lijnen in drie hoofdvijfzijden*) uiteenvallen, 
4°. voor elk dezer gevallen de 5 lijnen elker hoofdvijfzijde naar 
één punt convergent en deze drie punten collineair te denken 


1) Versl. Kon. Akad. v. Wet. III, p. 64, 1894. 

3) Substitutionentheorie, p. 220; Math. Annalen, Bd. 42. 

3) „Ueber Tripelsysteme von 13 Elementen”, Giessen, 1897. 

4) Onder Koofd-n-zijde eener Cf. verstaan Marrinertr en pe Vries eene groep 
van ” Gf-lijnen, welke te samen alle Cf-punten eens bevatten. 
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Het aantal typen van Cff. (10,) bedraagt, volgens de classificaties 
van KaNtor') en SCHROETER*), f/en, naar hunne restfiguren te onder- 
scheiden. Bezigen wij de lijst van ScHROETER, dan zijn de restfiguren 
der drietallen van het systeem van Nerro resp: 

N (Ola). alle VIL, (0.6.8. *) alle VIII. 


Die van het stelsel van KirKMAN zijn: 


KI ESE DLS AGM 234 ror 203 41 5 a 
ZA GRA SA OON Sr ESRO ORO ORO b end Sk OP 7 6: 985 
GOOIEN OR OOM CRANE CI DI DOOR OR CH CR IC eN el Ce 


EX VIV V V V VIV IX V Vi V V IVI VIVII V VII IX X HEEE X II X 


De Cff. der diagonalen van de 10 Cff‚ (10,) zijn resp. : 


Iek voe (SVI OP virei var e De le X 
[ 
1 8l4 8|4 8[4 841 8|4 8|4 8|4 8|1 8| 4-8 
4 9l4 9l1 9/4 9lA4 9lA 9l4 9|4 9lA 91 9 
ENEN NEE ENEN EO 
oalbaeioden nennen Bloes lats lo-eiva-k 
ONK 2E TA2 NOn RIE 2 IE 2 Zij 27 2 ON 02E OD 7 
a ola ole ola ol2 ola ole ol2 ola ala 9 
3 4|3 43 4|8 4|3 413 4|3 4|3 53 73 5 
3 613 613 7353 53 618 e|3 6|3 8|3 6 
aoe ols 0 atas opa ong else 7 |s'0l 8 #7 
2 7la la la ola 7la ola 7la 7la 74 a 
4 9|4 94 94 oja oja oja ola sla ola sg 
5 615 615 615 6/5 6/5 615 6|4 9|5 6|4 9 
5 ols 8|5 8/5 8j5 8/5 8|5 O|5 7|5 0/5 0 
6 sle 8|6 9|6 ol6 8|6 8|6 8|6 8|6 8|G 8 
7 8l7ol7 gela 87 9l7 o|7 96 ol7 9|e o 


1) Wiener Sitzungsberichte 84, 1881. 
3) Göttinger Nachrichten, 1889, N'. 8. 
5) De eyclische orde is hierbij: O1 23456789 abc. 
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Hare mogelijke verdeelingen in hoofdvijfzijden zijn : 


1 geene 
IL twee, zie l en 2 der voorgaande tabel 
twee nn a n 4: nn Be Es 
IV geene 
Vardriene sn bi 6507 5 E i 
VL ééne, „ 8 Dn 4 

VII ééne, „ 9 5 5 

VIEL wiers …… 10,11, 12,13 SR x 


IX twee, „ 14 en 15 
Nn Pl 67 NS 1920 


Volgens 4°. geven deze verdeelingen nn aanleiding tot 20 tripel- 
stelsels, waaronder alle denkbare met zekerheid voorkomen, ze kunnen 
echter nog onderling en met K of N identisch zijn. Nu merken wij 
op, dat Vl en VII slechts op ééne wijze kunnen worden aangevuld, 
zoodra dus deze resten optreden, is het systeem identisch met 8, 
resp. 9; hieruit volgt reeds, dat K en 8, evenzoo N en 9 van het- 
zelfde type zijn. (Zie tabel p. 276). 

Nu treedt restfiguur VIl op bij 11, naar het drietal 374; VI daar- 
entegen bij: 

1, 2,3,4, 5,6, 7, 10,12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 


resp. naar de drietallen : 

123, 123, 145, 167, 123, 123, 47a, 37a, 35c, 57b, 56a, 79, 4Ia, 
27a, 184, 35e en 605, 

dus is 11 identisch met 9 en K, de overige zijn identisch met 8 
en N en er is bewezen: 

buiten de beide bekende vormen bestaan geene drietalstelsels van 
dertien elementen. 

Tevens blijkt dat het voor het determineeren van een gegeven 
stelsel voldoende is enkele restfiguren te gaan opmaken, tot men 
ontmoet hetzij VII (of VII in grooter aantal dan zes), hetzij IL, III, 
NEVI of X. 

Door het voorgaande is tevens eene methode gegeven *) tot het 
bepalen van het aantal drietalstelsels voor willekeurige 7 (mits — 1 
of 3, mod. 6), dat is tot het classificeeren aller diagonaallooze 


1) Verg. pe Vries Verel. en Meded. Kon. Akad. v. Wet. VI, p. 13, waar 
dezelfde methode in meer beperkten zin wordt gebezigd tot het opsporen van 
(uitsluitend regelmatige) hoofdveelzijden der Cf. r„. Zulk eene hoofdveelzijde 
bepaalt echter een drietalstelsel en omgekeerd. Inderdaad komen de eyclische 
stelsels van 13 en 15 reeds bij pe Vrizs voor (l.c. p. 16 en 17), doch zonder 
als zoodanig te worden beschouwd: 

18 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9. 


namelijk : 


1°. uitgaan van alle mogelijke : 


GE Oe ‚ (Le) ĳ 
=S 6 A 
90 


2°. opmaken van de Cff. harer diagonalen, dat zijn : 


s(n—3 
Cff. |) A (2) | À 


3°. nagaan op hoeveel wijzen elk dezer C{f. naar hare lijnen kan 


En) 
——d 


. . . n …. 
uiteenvallen in drie hoofd- — — -zijden, 


& 


4°. telkens de lijnen van zulk eene veelzijde naar één punt con- 
vergent en deze drie punten collineair aannemen, 

5°. in typen rangschikken der verkregen systemen. 

Reeds bij n= 15 echter stuit deze methode op het ontbreken der 
voor 1°. noodige classificatie van Cff. (12,, 16,), waarvan slechts 
een zestal vormen zijn opgesomd *). Bepalen wij ons tot den meest 
bekenden en meest regelmatigen vorm, van Hrssr : 


Die Kama, 
8d van DORE 
waarin elk punt van het viertal abed eollineair is met de punten 
der beide andere viertallen, die er mede in dezelfde rij of kolom 
staan, dan ontstaan drie typen van tripelstelsels van 15 elementen : 
1. Aanvulling vab, ved, 212, #34, #56, zag, 
yac, ybd, y13, y 24, y 57, y 68, 
zaad, abe, 214 223,2 bSn 2001 
YZ. 
Alle resten zijn A, het stelsel is identisch met het cyclische *): 
(AZ nend og (SNN AAE 
[L. Aanvulling vab, wedr 12, 03d, 4150418 
yae, ybd, y18, y 24, 
za dz bien 2003 AOS 
LYZ. 


ep) 


1) Verg. schrijvers proefschrift S 36. 
2) L. Herrrer, Math. Annalen, Bd. 49, 


Er zijn drie resten A, namelijk van 
eet ooren 18 
er zijn vier resten B, d.w.z. van het type der Cf. (16,, 12,) van 
pr Vries met de samenstelling 


read del 


Deze resten komen voor bij zab, red, #12, # 34. 
De overige resten zijn van andere typen. 


HI. Aanvulling mois gone dal B aen ao 
yac, ybd, y13, y24, y 56, y 78, 
zaad, 2be 214, 223, 2517, 268, 
ER 


Alleen zyz heeft rest A, er zijn geene resten B, alle overige 
resten zijn van andere typen. 

Of door aanvulling van andere Cf. (16,, 12,) nog andere stelsels 
dan de drie genoemde zullen te voorschijn komen, is hiermede 
natuurlijk geenszins beslist; in elk geval zal 5 door aanvulling op 
ten minste ééne wijze tot Il voeren, daar ze onder hare resten 
voorkomt. 


Wiskunde. — De Heer JAN pr Vries biedt eene verhandeling aan 
van den Heer M. J. van UveN: „Algebraische Strahlencon- 
gruenzen und verwandte complexe Ebenen als Schritte derselben…” 
In handen gesteld van de Heeren Jan pe Vries en W. KaPTEYN 
om daarover in de volgende vergadering verslag uit te brengen. 


Sterrekunde. — De Heer Jeries biedt eene verhandeling aan van 
den Heer A. Brrsrer Jzn.: „Rotation du Soleil.” In handen 
gesteld van de Heeren W. H. Jvurcs, EB. F. vaN DE SANDE 
BAKHUYZEN en P. ZpEMAN om daarover in de volgende verga- 
dering verslag uit te brengen. 


Plantkunde. — De Heer Koorprers biedt eene verhandeling aan, 
getiteld: „Beitrag zur Kenntnis der Flora von Java. HL. Die 
Piperacene von Java.” 
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Voor de Boekerij worden aangeboden door den Heer ZwaARDE- 
MAKER de dissertaties van 1°. A. K. M. Novons: „Over den Autotonus 
der spieren” en 2°. W. Murper: „Quantitatieve betrekking tusschen 
prikkel en effect bij het statisch orgaan.” 


De vergadering wordt gesloten. 
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(8 October 1908). 


KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN 
TE AMSTERDAM, 


VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 
DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 
van Zaterdag 31 October 1908. 


eee 


Voorzitter (Waarnd): de Heer D. J. KorrEweG. 
Secretaris: de Heer J. D. van DER WAALS. 


Ingekomen stukken, p. 282. 

Verslag van de Meeren Jax pr Vries en W. KarreyN over eene verhandeling van den 
Heer M. J. var Uver: „Algebraische Strahlencongruenzen und verwandte complexe Ebenen als 
Sehnitte derselben”, p. 283. 

W. van BEMMELEN: „Aardstroon.-registratie te Batavia” {3de mededeeling), p. 284. 

A. A. W. Herrreur: „De vroegste ontwikkelingsstadiën van Galeopithecus volans”, p. 290. 

H.J. Hamnureer: „De permeabiliteit van bloedcellen voor calcium”, p. 290. 

A. K. M. Noroxs: „Over de zelfstandigheid van het electrocardiogram tegenover het vorm- 
cardiogram’. (Aangeboden door de Heeren II. ZwWwAARDEMAKER en C, A. PEKELHARING), p. 296. 
(Met één plaat). 


J. Scuuurzer: „De mineralogische en chemische samenstelling van eenige gesteenten uit het 
Müller-Gebergte in Centraal Borneo’. (Aangeboden door de Heeren C. E. A. WicmmaNN en 
F. A. H. SCHRrEINEMAKERS), p. 301. 

J. A Barrav: „Over de combinatorische opgave van SrkEINER”. (Aangeboden door de Heeren 
D. J. KorreweG en JAN pr Vries), p. 318. 

A. F. HorreMaN en J. J. Porak: “Over de bromeering van toluol”, p. 325. 

0. Posrma: „Over de kinetische afleiding van de Tweede Hoofdwet der Thermodynamica”, 
(Aangeboden door de Heeren H. A. LoreNrtz en J. D. var per Waars), p. 330. 

W. Voier: „Kinige Bemerkungen über die Leidener Beobachtungen des ZerMaN-Effectes bei 
tiefen Temperaturen”. (Aangeboden door de Heeren IL. Kamerreu ONNES en II. A. LORENTZ), 
p. 342. À 

N. L. SónxcexN: Ureumsplitsing bij afwezigheid van eiwitten”. (Aangeboden door de Heeren 
M. W. BriseriNeK en S. [LOOGEWERFE), p. 348. 

P IL Senoere: „Over groepen van polyeders met diagonaalvlakken afgeleid uit polytopen”, 
p. 361. (Met één plaat). 

J. D. van pen Waars: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels”. X, p. 375. 

J. D. van per Waars Jr: „Over de wet der moleeuluire attractie bij eleerrische dubbelpunten’” 
(Naschrift). (Aangeboden door de Meeren J. D van ver Waars en P. ZEEMAN), p. 391. 

C. Wiskren en D. M. van Loxpex: „Over de functie van de ventrale kerngroep in den 
thalamus optieus van den mensch”, p. 393. (Met één plaat). 

M. Srevvarrr: „Sur certaines courbes ganches du sixième ordre”. (Aangeboden door de 
Heeren Jax pr Vries en H. pr Vries), p. 400. 

Aanbieding eener verhandeling van den Heer J. F. van BEMMELEN: „Ueber den Unterschied 
zwischen Hasen- und Kaninchenschüädel”, p. 407. 

Aanbieding van een boekgeschenk, p. 407, 


Het Proces-Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 
19 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. DI. XVII. A°, 19089. 


(B2E2 Mm) 


Ingekomen zijn: 


1°. Bericht van de Heeren H. G. vAN DE SANDE  BAKHUYZEN, 
RosenNBeERG, Wip en Koorpers dat zij verhinderd zijn de vergadering 
bij te wonen. 


2°. Missive van den Minister van Binnenlandsehe Zaken d.d. 5 Octo- 
ber 1908 ter begeleiding van een schrijven van den Minister van 
Buitenlandsche Zaken waarin om advies gevraagd wordt over een 
door het uitvoerend comité voor het Internationaal Poolonderzoek 
uitgesproken wensch om de namen kenbaar te maken van de afge- 
vaardigden der Regeering. De Heer vaN DER SroK heeft op verzoek 
van het Bestuur een concept antwoord opgesteld, hetwelk wordt 
voorgelezen en goedgekeurd. 


3°. Missive van Z.Exe. den Minister van Binnenlandsche Zaken 
d.d. 3 October 1908, waarbij bericht wordt dat aan den Heer 
A. H. Braauw, doctorandus in de Plant- en Dierkunde te Utrecht 
ook een rijkstoelage verleend is om met de inkomsten uit het Buiten- 
zorg-fonds te dienen voor de voortzetting zijner studiën aan het 
Botanisch Station te Buitenzorg, benevens bericht van den Heer 
Braauw dat hij van voornemen is in den zomer van 1909 naar 
Buitenzorg te vertrekken. 


d°. Brief van Administrateuren van het P. W. Korrmars-fonds 
waarbij zij bericht geven hunne goedkeuring te hechten aan het 
voorstel der Afdeeling om de dit jaar beschikbare f 600— uit ge- 
noemd fonds aan te wenden ten behoeve van den Heer J. Boupincu, 
doetorandus in de plant- en dierkunde te Utrecht, voor een reis naar 
de eilanden Curacao, Aruba en Bonaire. Dit bedrag is sedert ont- 
vangen en zal ter beschikking gesteld worden van genoemden heer. 


5°. Bericht van den Heer Hvco pn Vrims dat hij bereid is de 
Akademie te vertegenwoordigen bij de herdenking van het eeuwfeest 
van CHARLES DaRwiN op 22—24 Juni 1909 te Cambridge. 


6°. Uitnoodiging van den Voorzitter van het Congresso di Mate- 
matica e Fisica te Faenza dat de Akademie zieh zal doen vertegen- 
woordigen bij de herdenking van het 3de eeuwfeest van E. ToRRICELLI 
op 2425 October 1908. Is met een telegram van gelukwensch 
beantwoord. 


0 


7°. Schrijven van den Heer A. BresrEr Jzn. waarin deze zijne in 
de vorige vergadering aangebodene verhandeling terugtrekt, daar zij 
wegens den onegunstigen finantieelen toestand der Akademie waar- 
schijnlijk eerst over een jaar ter perse zal kunnen gelegd worden. 
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De Voorzitter verwelkomt den Heer W. var BEMMELEN, Correspondent 
der Afdeeling, welke voor het eerst de vergaderingen der Akademie 
bijwoont. 


Wiskunde. — De [leer Jax pe Vries brengt, ook namens den 
Heer W. KarruijnN, verslag uit over een verhandeling van Dr. 
M. J. van Uver, getiteld: „Algebruische Strahlenconyruenzen 
und verwandte complere Ebenen als Schutte derselben”. 


Schrijver gaat uit van de verwantschap tusschen twee vlakken 
welke ontstaat uit een funetionale betrekking tusschen twee complexe 
veranderlijken. Worden overeenkomstige punten door rechten ver- 
bonden dan ontstaat een stralencongruentie, welke, als de bedoelde 
vlakken evenwijdig zijn, o.a. de eigenschap vertoont, dat elk paar 
evenwijdige doorsneden een functionale betrekking tusschen twee 
nieuwe veranderlijken bepaalt, terwijl de nieuwe functie nauw samen- 
hangt met de oorspronkelijke. 

In de eerste vijf hoofdstukken worden enkele typen van stralen- 
congruenties uitvoerig behandeld, terwijl het laatste hoofdstuk de 
betrekking tusschen twee veranderlijken tracht te bepalen, die met 
een gegeven congruentie samenhangt. 

Het eerste hoofdstuk handelt over de te bezigen coordinatenstelsels 
en notaties. Het tweede levert een onderzoek naar de congruenties 


bepaald door de functionale betrekkingen ze — | en 2 — w*, Nadat 
in het derde hoofdstuk een algebraische bewerking is uiteengezet 
welke de komende berekeningen overzichtelijk doet zijn, levert het 
vierde hoofdstuk de behandeling der congruenties behoorende bij 


zt en zp *, waar n een rationaal getal beteekent. Het vijfde 
3 

hoofdstuk geeft een toepassing op de gevallen » == 8, u = g enn == —]. 
ed 


In het laatste hoofdstuk beschouwt de schrijver de algemeene 
quadratische vergelijking in haar verband met de congruenties zw == 1 
en zw". En ten slotte wordt de kubische vergelijking onderzocht, 
waarbij in het bijzonder de vergelijking 2° —= aw" + bu + dl wordt 
behandeld. 

Schrijver heeft getracht zijn onderwerp zoo volledig mogelijk te 
bewerken, en is daarin, naar wij meenen, ten volle geslaagd. Bij 
het onderzoek der straleneongruenties vinden wij b.v. een grondig 
onderzoek van de axiale regelvlakken van gegeven rechten en van 
de regelvlakken der stralen, welke op een kegelsnede rusten. Ons 
oordeel is, dat deze arbeid van Dr. vaN Uver ten volle verdient, in 
de werken der Akademie te worden opgenomen. 


19% 
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Geophysica. — De Heer var per SrokK biedt eene mededeeling aan 
van den Heer W. van BrMMELEN over: „Aardstroom-registratie 
te Batavia”. (8de mededeeling). 


(Medegedeeld in de vergadering van 26 September 1908). 


In de vorige mededeeling omtrent mijn aardstroommetingen op 
Java sprak ik de verwachting uit, weldra meer licht te kunnen 
verschaffen omtrent de abnormale intensiteit van den aardstroom 
tusschen Anjer en Batavia gevonden. 

Inderdaad heb ik mijn voornemen om den stroom te meten tusschen 
Batavia en eenige andere plaatsen in de residenties Bantam en Batavia 
kunnen uitvoeren, dank zij de welwillende medewerking van den 
Hoofdinspeeteur der Staatssporen, die mij het nachtelijk gebruik van 
de spoortelegraaflijnen toestond. 

Om een nauwkeurige contrôle op de nieuwe uitkomsten te ver- 
krijgen, heb ik naast den aardstroom door de spoortelegraatlijn 
stroomende, dien tusschen Batavia en Anjer met de vroeger gebruikte 
directe telegraatlijn opgevangen en geregistreerd, en tevens de aard- 
magnetische N-Z component laten opteekenen. 

De plaatsen, met welke ik door middel van de spoortelegraatlijn 
verbinding heb gekregen, zijn : 

Laboean, aan Java’s Westkust 32 km. 4.4.W. van Anjer gelegen. 

Serang op 28 km. Oost van Anjer gelegen. 

Rangkas Betoeng op 46 km. Oost van Laboean gelegen. Tusschen 
Anjer, Serang, Rangkas Betoeng en Laboean verheft zich een 
vulkanisch gebergte met den vulkaan Karang (1780 M.) als 
hoogste top. 

Tangerang 21 km. W. van Batavia gelegen 

Bekassi 20 Vaes OZ Or Ee ne 

Krawang 94 „ 0Z.0. „ E 5 

De richtingen en afstanden der plaatsen ten opzichte van Batavia 
(observatorium) zijn: 


Batavia— Anjer VVOO NE 
Laboean Val ZE 

Serang WW 4N: 

ê Rangkas Betoeng W 17 Z. 

P Tangerang VVZ 

55 Bekassi Oise Ze. 

in Krawang 0 14 Z. 


Tot beter begrip van de hier mede te deelen uitkomsten omtrent 
den aardstroom tusschen Batavia en bovengenoemde plaatsen, wil 
ik in het kort de vroeger gevonden uitkomsten memoreeren. 
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Bij alle aardstroommetingen heb ik steeds de variaties in de intensi- 
teit van den stroom vergeleken met die, welke gelijktijdig in de 
aardmagnetische component optraden. 

Die aardmagnetische component was altijd de horizontale ont- 
bondene in de richting loodrecht op de verbindingslijn der twee 
eindstations. De variaties der magnetische component werden gemeten 
in absolute maat, die van den aardstroom werden bepaald door 
het potentiaalverschil per Kilometer, dat noodig zou zijn om een 
even groote variatie in den aardstroom tusschen de twee eindstations 
te veroorzaken, als door den galvanometer werd aangegeven. 

Hierbij werd dus in het midden gelaten of bij de variaties van 
den aardstroom die potentialen aan de twee eindpunten in werkelijk- 
heid optraden. 

Uit de verkregen diagrammen bleek, dat vooral voor den aard- 
stroom tusschen ongeveer Oost en West van elkaar gelegen plaatsen, 
iedere schommeling in den aardstroom aan een gelijktijdige over- 
eenkomstige schommeling van de NZ. gerichte magnetische compo- 
nent beantwoordde, maar dat voor NZ. gelegen plaatsen de 
overeenstemming met de O.W. component der aardmagneetkracht 
veel geringer was. 

Het verband tusschen de overeenkomstige schommelingen van 
stroom en magneetkracht was dusdanig, dat die van den aardstroom, 
met een zeker phaseverschil aan die der magneetkracht voorafgingen 
en relatief in amplitudo toenamen als de duur van de schommeling 
afnam. 

Quantitatief vertoonden die twee verhoudingen van phase en ampli- 
tudo een groot verschil voor de noordkustvlakte en het vulkanische 
Zuidgedeelte van Java; voornamelijk wat de amplitudo aanging. 

In de Noordkustvlakte was nl. de aangroeiing van den aardstroom 
bij korter worden van den duur der schommeling veel geringer, 
zooals uit de volgende cijfers blijkt 


Amplit. v/d aardstroom in volt. per KM. 


Gemiddelde halve Amplit. v/d magn. compon. in absol. maat. 
duur van de rr = TE EE 
. Noord-Java Zuid-Java 
schommeling Batavia-Cheribon Buitenzorg-Tasik Melaja 
0,5 minuut 21.2 59.0 
De 20.5 | 55.0 


9,0 » 16,5 | 15,0 
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Terwijl de aardstroom tusschen Semarang en Cheribon en ook 
tusschen Semarang en Soerabaja hetzelfde tvpe als die tusschen 
Batavia en Cheribon bleek te bezitten, was dit ook wel het geval 
met den stroom tussehen Anjer en Batavia, alleen met dat onderscheid, 
dat de amplitudines der schommelingen ruim viermaal grooter werden 
gevonden. Daar volgens speciaal met dat doel uitgevoerde experi- 
menten aan de realiteit van dit verschijnsel niet viel te twijfelen, lag 
het voor de hand om in de eerste plaats na te gaan hoe of de 
stroom tusschen Batavia en andere plaatsen, gelegen tusschen Anjer 
en Cheribon, zich gedroeg. 

In Maart en April van dit jaar heb ik deze metingen verricht en 
heb daartoe voor iedere station, in verbinding met Batavia, gedurende 
eenige nachten de aardstroomvariaties samen met die van Anjer- 
Batavia, alsmede van de aardmagnetische NZ. component, laten 


registreeren. 


Aardmagnetische 
O—W Component 


Halve duur 


Aardstroom 


Vande 'Amplitudo Amplitudo vd. aardstr. in V.p. KM. Ampl. Btv.-Anjer 
& Amplit. vd. magneetkr. in absol. maat Ampl. Btv.-Station 
schommeling 
| | 
1 3 min. 1.2, Batavia—Laboean 11 Batavia—Anjer 83 12, 
153 IR r208 À GOM Me 62 Ll 
05 1.6 Batavia—Serang 86 5 5 97 Ios 
20 Oom N 7 66 n 5 flo 
9 6 SRS ĳ da 57 5 „68 152 
0.9 0.5 Batavia—-Rangkas Betoeng 80 5 Sp 1.0 
10 0 ‚ 12 ” n » 52 5 dd 0.9 
0.5 1.0 Batavia—Tangerang 49 } nl 2.1 
6 2 0s n D 39 - MS 20 
05 09 Batavia—Bekassi 47 5 SS 1.9 
13 7 dl 5 „ „ 45 „ „ 57 l 3 
07 0.4 Batavia —-Krawang 25 | n OS 3.7 
13: 28 5 in 25 nd 2 3.6 


Batavia—Cheribon 4,2 
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Op de verkregen diagrammen heb ik vervolgens de amplitudines 
vaa een aantal schommelingen van korter en langer duur uitgemeten. 

Hieronder volgen de gemiddelde waarden, waarbij voor ieder geval 
de verhouding met den Batavia-Anjer stroom is gevoegd 

Uit de verhoudingsgetallen in de laatste kolom blijkt ten eerste, 
dat voor ieder geval die verhouding voor korter- en langerdurende 
schommelingen zeer weinig verschilt. 

(Alleen Btv.-Bekassi met 1.9 en 1.5 maakt daarop een uitzondering). 
Dat wil zeggen, dat de aardstroom ook voor streken tusschen Anjer 


en Cheribon gelegen het vroeger gevonden type — dat Noordkust- 
vlakte-type zou genoemd kunnen worden — draagt. Uit die getallen 


blijkt verder, dat de aardstroom geleidelijk toeneemt, wanneer men 
Batavia respectievelijk met meer Westelijk gelegen plaatsen verbindt. 

Stellen we den aardstroom tusschen Batavia en Cheribon 1.0, dan 
is voor kortdurende schommelingen : 


Ampl. aardstr. 


Batavia_—Cheribon 1.0 
5 Krawang tl he 
7 Bekassi DE 
3 Tangerang 2.0 
B Rangkas Betoeng 002 
& Serang 3.8 
ze Anjer 42 
Ee Laboean 3.5 


Stellen wij nu, dat bij het optreden van eene zekere verandering 
in de aardmagneetkracht (tengevolge van een kortdurende schom- 
meling) een potentiaal-verval tusschen Batavia en Cheribon ontstaat 
van 1 volt per km., waardoor een gelijktijdige aardstroom-veran- 
dering ontstaat. We kunnen dan met bovenstaande getallen berekenen 
welke de potentialen op de andere plaatsen zullen worden. 


Die worden nl. — als wij den potentiaal te Cheribon nul stellen —: 
Laboean 595 volt 
Anjer GES) on 
Serang 496 „ 
Rangkas Betoeng 481 „„ 
Tangerang AA 
Batavia 200 
Bekassi 1 
Krawang MAI 
Cheribon (Oe 


Hieruit volgen de volgende potentiaalgradienten ; 
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Potent. 
‘Tusschen gradient, Geologische formatie. 
Anjer en Serang 5.3 Jong vulkanisch 
Serang en Tangerang. 4.5 Kwartair 
Rangkas Betoeng en Tangerang « 4.1 Kwartair 
Tangerang en Bekassi Dl Kwartair en alluviaal 
Bekassi en Krawang 0.4 Alluviaal 
Krawang en Cheribon 1.0 Kwartair en alluviaal 
Cheribon en Semarang | 0.9 Kwartair en kalk 
Semarang en Soerabaja dir Kwartair, kalk en alluviaal. 


In de laatste kolom van bovenstaande tabel heb ik aangegeven, 
welke bodemsoorten volgens den geologischen atlas van VERBEEK en 
FENNEMA op de verschillende trajecten worden ontmoet. 

Het valt niet te miskennen, dat er verband schijnt te bestaan 
tusschen gradient en bodemsoort; in dien geest nl. dat de gradient 
in het alluviaal het geringste is, in kwartair grooter en in het vul- 
kanische gesteente het grootst. Die opvolging nu komt mij geenszins 
onwaarschijnlijk voor. 

Ik vond -ook voor de vulkanische Preanger voor kortdurende 
schommelingen een hooge waarde, nl. 8; maar hier treedt het 
andere type van amplitudo-verhouding op en is die gradient voor 
langzame schommelingen weer klein, nl. ongeveer één. 

De bodemsoorten op de geologische kaart aangegeven, zijn die, 
aan de oppervlakte aangetroffen. Op relatief geringe diepte zullen 
die grenzen zeker anders zijn. Het bovenaangevoerde verband tusschen 
bodemsoort en _potentiaalgradient wijst er dus op, dat de gemeten 
aardstroomen ook oppervlakkige stroomen zijn. Dat ze dientengevolge 
in een bergland een ander karakter dragen dan in de vlakte, kan 
geen verwondering baren, al is het mij onmogelijk te verklaren, 
waarom dat karakter nu juist zóó is, als werd gevonden. 


Alles wijst er op, dat de volgende stap in dit onderzoek zou 
moeten zijn, het brengen van de aardverbindingen op een zekere 
diepte onder de oppervlakte b.v. één of meer kilometers. 

Helaas is dit onmogelijk. 

Ik had het plan gevormd daarvoor twee nieuw te boren artesische 
putten in Serang en Batavia te benutten, maar de overweging, dat 
de wand dier putten geheel van geleidend ijzer zou zijn en de 
diepte slechts 0.2 à 0.3 km, bovendien het isolatieverlies op de 
verbindingslijn groote onzekerheid in de uitkomsten zou teweeg- 
brengen, hebben mij van dit ongetwijfeld moeitevol experiment 


afgeschrikt. 
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Het sehijnt mij raadzaam de registraties op dezelfde wijze voort 
te zetten, maar dan in nauwere aansluiting met de geologische ge- 


steldheid van den bodem. 


Dr. L. Srpiner van Budapest heeft mij opmerkzaan gemaakt op 
4 1 
het foutieve van mijn toepassing der formule A — 0.8 Ws (zie 
EM 
ste mededeeling. Verslag. Vergad. Jan. 25, 1908. pg. 515) op de 
harmonische termen van den aardstroom Batavia-Cheribon. 
Inderdaad is hier een rekenfout in het spel gekomen, die merk- 
waardiger wijze een schijnbare overeenstemming tusschen de waar- 
genomen waarden en de volgens de formule berekende heeft ver- 


oorzaakt. 
Dr. STEiNER leidde als formule af 
A hee 725 
== 3.9 —— of —= 3.9 — 
/ [0.75 M ijk 


Hiermede wordt gevonden 


Amplitudo 


5 Aardstroom 
Aardstroom Magn. Comp. Magn. comp A . 
err 2 


volt. p. KM. 105| c. g. s. X 105 Ee 0) 
A, 14.6 18.62 4.0 SONOR 
A: 43.8 1 63 NEE 6.6 0.9 
A, Ona 2.96 9.4 SION 0NS 
A, 8.9 0 90 99 < 10.8 09 
A, 6.9 0.53 | 13.0 | 13.0 0.0 
A, 6.6 0.42 sis 0 | OP 


Dr. Sreiner merkt op, dat deze uitdrukking een zelfde karakter 
draagt, als de theoretisch door mij afgeleide formule 


As: a o 1 
TO WE 
omdat 1 + ec’ langzaam grooter wordt, bij afnemende 7’. 

Nemen wij bijv. volgens Scnusrer (Phil. Tr. Vol. 180 p. 496) 
voor de bolfunetie van de tweede orde voor den dagelijkschen term, 
o= 10, wat beantwoordt aan een specifieken leidingsweerstand van 
de aarde o —= 3.70 XX 10°, dan wordt: 
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; ee tin 
a 1.172 
en 
Ì 1.019 0.869 —= 0,101 
5) 1.095 0:933 =— 050-100 
10 101782, 1.000 en 
20 1.278 1.091 — 20-125 
30 183 1.141 — 30-120 
40 1.374 TS ALE 
50 (2399 PAS POLO 
100 1466 1.251 — 100097 


Hier is dus de exponent in maximo 0.126 en nadert dus de boven 
gevonden waarde 0.25. 

Er schijnt dus mogelijkheid te bestaan om het verband tusschen 
de dagelijksehe variatie van aardstroom en magnetische kracht in 
overeenstemming met de theoretische beschouwing omtrent het ont- 
staan van den aardstroom te brengen: maar voor de variaties van 
korten duur is dat niet het geval. 

Mijn ophanden zijnde vertrek naar Europa verhindert mij zoowel 
om thans nader op deze vraagpunten in te gaan, als ook om nieuwe 
proefnemingen te doen. 

Bataria, Augustus 1908. 


Dierkunde. — De Heer HuBrrenr doet eene mededeeling over: 
„De vroegste ontwikkelmgsstadiën van Galeopithecus volans” 
en biedt daarover eene verhandeling aan voor de Werken 
der Akademie. 


Physiologie — De Heer HamBereer doet een mededeeling over: 
„De permeabiliteit van bloedcellen voor calcium)”. 


Het wordt tegenwoordig wel door niemand meer betwijfeld, dat 
de roode bloedliehaampjes permeabel zijn voor anionen. Het eerst 
werd dit voor het ehloor door quantitatieve chemische bepalingen 
vastgesteld *) en ook met betrekking tot andere anionen bestaat ten 
aanzien van het vermogen om door de bloedliehaampjes te dringen 
geen gegronde twijfel. *) Anders is het gesteld met de metaalionen 


Ù 


1) HamBurcer. De permeabiliteit der rosde bloedlichaampjes in verband met de 
isotonische ecoefliciënten. Versl. en Meded. d. Koninkl. Akad. v. Wetensch. Afd. 
Natuurk. 3e R. DL. VIL, 1889. — Over den invloed der ademhaling op de permea- 
biliteit der bloedlichaampjes. Ibid. DL. IX, 1891. — Zeitschr. f. Biologie 26 1889 
S. 414; 1892 5. 405. 

2) HamsurerR. Verslag. d. gewone Vergad. d. Kon. Akad. v. Wetensch. 27 Oct. 1900, 

HAMBURGER und vaN Lier. Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1902 S. 492, 
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of kationen. Algemeen is men van oordeel, dat voor dezen de 
bloedliehaampjes volstrekt ondoordringbaar zijn. Het schijnt, dat dic 
meening gegrond is op een experiment van GürBer 5). Deze onder- 
zoeker leidde door een suspensie van roode bloedlichaampjes in een 
keukenzoutoplossing, koolzuur en vond toen, dat wel ebloor in de 
bloedlichaampjes binnendrong maar dat het kalium- en natriumgehalte 
van bloedliehaampjes en vloeistof onveranderd bleef. Voor beide 
kationen zouden dus de bloedlichaampjes ondoordringbaar zijn en 
men heeft zieh des te eerder bij die opvatting aangesloten, omdat 
in normale omstandigheden -het kalium zich in de bloedcellen, het 
natrium zieh in het serum bevindt. Stilzwijgend schijnt men nu de 
ondoordringbaarheid van roode bloedliehaampjes voor natrium en 
kalium ook op de andere kationen te hebben uitgestrekt en ver- 
schillende schrijvers hebben zich nog in den allerlaatsten tijd in dien 
zin uitgesproken * 

Onderzoekingen, uitgevoerd in gemeenschap met HuKma over den 
invloed van verschillende stoffen en vooral van geringe hoeveelheden 
ealeium op de phagoeytose, hebben echter genoemde opvatting bij 
mij aan het wankelen gebracht. Wanneer men ziet, dat sporen 
Ca in staat zijn de phagoeytose, en zooals ik later nog constateerde 
de ehemotaxis, in hooge mate te bevorderen, dan vraagt men zich 
af, of hier niet een indringen van Ca in de witte bloedlichaampjes 
plaats heeft. 

Nu kan echter van zulk een indringen het strikte bewijs slechts 
geleverd worden worden door _quantitatief-chemische bepalingen. 
Maar men stuit hier op het bezwaar, dat witte bloedlichaampjes in 

groote hoeveelheid moeilijk zijn te verkrijgen. Dit bezwaar bestaat 

niet bij de roode, en aangezien deze tot dusverre nooit eenig verschil 
in permeabiliteit met die der witte hebben getoond, scheen het aan- 
bevelenswaardig om het vraagstuk bij de laatste te onderzoeken. 

Wij zijn tot dit doel op verschillende wijzen te werk gegaan. 
Vooreerst werden roode bloedlichaampjes, na uitgewasschen te zijn met 
een isotonisehe rietsuikeroplossing, vermengd met NaCl-soluties, en 
het bleek toen, dat in deze zoutoplosstngen Ca was overgegaan. 
Men zou tegen deze proeven het bezwaar kunnen opperen, dat de 
roode bloedlichaampjes door uitwassching in een suikeroplossing, niet 


1) Gürper. Sitzungsber. d, med. physik. Gesellsch. zu Würzburg 25 ebr. 1895, 

2) Vergl. bijv. Höger in het Handboek van von Koranvyr und Rrcurer, 1907, 
S. 287 und 288. 

3) HamsovreenR en Hekua, Zitlingsversl. der Koninkl. Akad. v. Wetensch. 29 
Juni 1907. 


meer mm een physiologischien toestand verkeerden en daardoor permeabel 
waren geworden voor Ca. 

Daarom werden de proeven op een andere wijze herhaald, en wel 
zoo, dat aan het bloedvocht geringe hoeveelheden van stoffen werden 
toegevoegd, die ook onder normale omstandigheden daarin voorkomen. 

In de eerste plaats voegden wij aan het bloed 0.024°/, en 0.012°/, 
CaC'l, toe. Vervolgens werden serum en bloedlichaampjes op hun Ca- 
gehalte onderzoeht en dit vergeleken met het Ca-gehalte van serum 
en bloedlichaampjes van het oorspronkelijke bloed. Ging er geen 
Caleium in de bloedlichaampjes over, dan moest het toegevoegde Ca 
geheel in het serum worden teruggevonden. Ging een deel in de 
bloedliehaampjes over, dan moest ook dit blijken en als contrôle kon 
dan nagegaan worden, in hoeverre de gezamenlijke vermeerdering van 
het ealeiumgehalte in bloedlichaampjes en serum, met het toegevoegde 
Ca overeenkwam. 

Wij laten hier een tabel volgen, die zonder nadere verklaring 
wel duidelijk zal zijn. In deze tabel is tevens opgenomen een experi- 
ment, dat de vraag beantwoordt of roode bloedlichaampjes, die uit 
een met Ca bedeeld serum cateium hebben opgenomen, dit weer 
afstaan, wanneer zij wederom in hun normaal serum worden terug- 
gebracht, m.a.w. of de bloedlichaampjes ook voor caleium evtra- 
meabel zijn. 

Tot goed begrip van deze tabel zij nog opgemerkt, dat de bepa- 
lingen van het calcium zijn verricht, door na verbranding van de 
ingedroogde massa’s de asch met verdund zoutzuur uit te trekken 
en bij het waterheldere filtraat alkohol en H,SO, te voegen. Het 
calcium wordt dan als Ca SO, neergeslagen. Eindelijk zij nog opge- 
merkt, dat in deze proeven 80 eem. runderbloed werden gebruikt 
en dat daarin voorkwamen 32.4 cem. bloedlichaampjes en 47.6 eem. 
serum. 

A). 8324 ee. Dloedlichaampjes van met 0.024°/, Cul, vermengd bloed, 
leveren na uitwasschen met rietsuikeroplossing 0.0458 gr. CaSO 
(2). 32.4 ee. Dloedhichaampjes van met 0.024°/, CaCl, vermengd bloed, 
leveren na uitwasschen met serum en daarna met rietsuiker- 


oplossing dow ie er O:O36T or CAS 
3). SA diet: bieten van normaal bloed, leveren na uit- 
wasschen met rietsuikeroplossing _… … … 0.0854 er. CasO, 
(324 ee. bloedlichaampjes van met 0.012°/, Call, vermengd bloed 
leveren na uitwasschen met rietsuikeropl. _ . 0.03898 Cas, 


(5). 476 ee. Serum van het met 0.024°/, Call, vermengde bloed 
leverden _… … «mea eK OO4 O2 er GAS 
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(6). 47.6 ee. Serum van het met 0.024°/, Call, vermengde bloed 
[everden 00492 or Gas) 
D. 47.6 ee. van het normale oorspronkelijke serum leverden 
rd REE Nak 0.0869 er. Cas, 
(8). 47.6 ee. Serum van het met 0.012°/, Call, vermengde bloed 
leverden Rest 1O!O437" ov! Cas. 
N. 47.6 ec. Serum, waarbij dezelfde hoeveelheid CaCl, gevoegd 
was als bij de overeenkomstige 80 ce. bloed, zooals sub (1) 
en sub (5) en (6) leveren . . … . … … 0.0596 gr. CasO,. 


Bestudeert men de cijfers van deze tabel, dan blijkt duidelijk : 
1°. dat Ca in de boedlichaampjes ts binnengedrongen (Vergel. (3) 

met (1) en (4); 
2°, dat de bloedlichaampjes dit binnengedrongen Ca weer afgeven, 

wanneer zij in normaal serum worden teruggebracht (Vergel. (3) 

met (1) en (3) 

8. dat het aan het bloed toegevoegde enuleium, in bloedlichaampjes en 
serum weer geheel wordt teruggevonden. 

Tevens leert deze tabel, dat in de bloedlichaampjes ook van het 
normale bloed, Ca voorkomt (Vergel. (3)). 

Het laatste strijdt met de algemeen verspreide meening, dat in 
het bloed het calcium uitsluitend in het serum gevonden wordt. Zoo 
vindt men b.v. in de bekende tabellen van ABDERHALDEN over de 
quantitatieve analysen van verschillende bloedsoorten, overal een 
afwezigheid van Ca in de bloedlichaampjes aangegeven, en in het 
boek van FRrÄNkKer: „Descriptive Biochemie” pag. 557 leest men : 
„Das Calcium ist lediglich im Serum enthalten.” 

Wat kan de oorzaak van deze tegenspraak zijn? Wij gelooven, 
dat deze gelegen is in de methode van quantitatieve bepaling van 
het ealeium. Gelijk bekend is heeft men dit metaal of als oxalaat of als 
sulphaat bepaald en men scheen dan stilzwijgend van de onderstelling uit 
te gaan, dat deze verbindingen geheel of nagenoeg geheel onoplosbaar 
zijn in de vloeistoffen, waarin zij ontstaan. Dit nu is geenszins hel 
geval en doet zich vooral gelden, wanneer het volume der vloeistof 
aanzienlijk is. Door nauwkeurige bepalingen van de oplosbaarheid 
van caleiumsulfaat in zuren alcohol, heb ikt mij er van overtuigd, dat 
naast een zwakke troebelheid, die men na een 24 uren steeds te 
zien krijgt, een groot deel van het Ca SO, opgelost blijft. 

Houdt men met die oplosbaarheid rekening, dan blijkt, dat de 
bloedlichaampjes wel degelijk een niet te verwaarloozen hoeveelheid 
Ca bevatten en de cijfers in de zooeven gegeven tabel toonen dit 
duidelijk aan. 
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Nog een andere methode werd toegepast om de permeabiliteit 
voor calcium te onderzoeken. 

Indien de meermalen door J. LorB en anderen uitgesproken doch 
nimmer bewezen opvatting juist is. dat wanneer een NaCl-solutie 
aan cellen wordt toegevoegd, een uitwisseling plaats grijpt tusschen 
natrium-ionen van het ehloornatrium en andere kationen van de 
cellen, dan mag men verwachten, dat toevoeging van NaCl aan het 
bloedserum, een overgang van caleiumionen uit de bloedeellen naar 
het serum zal tengevolge hebben. Om dit te onderzoeken, werd aan 
het bloedserum van een bekende hoeveelheid bloed 0.1°/, en 0.16°/, 
NaCl toegevoegd, vermeerderingen, welke ook in het normale en à 
fortiori in het pathologische leven voorkomen, en die, gelijk wij 
vroeger waarnamen, het leven der phagoeyten onaangetast lieten 
(HAMBURGER en _HrKMa, Le). Vervolgens werd “in het serum het 
calciumgehalte bepaald en dit vergeleken met dat van het oorspron- 
kelijke bloed. Het ealeiumgehalte werd hier bepaald door toevoeging 
van ammoniumoxalaat en meting van het volume van het caleium- 
oxalaat in trechtervormige capillaire buisjes. 

Het resultaat der Ca-bepalingen voldeed echter geenszins aan de ver- 
wachting. Inplaats dat het gehalte toegenomen was bleek een afneming 
aan wezig te zijn, gelijk de laatste kolom van het volgende tabelletje leert 


Na Cl toegevoegd « Verdunning van Vermindering van het 
aan het serum. het serum. Ca-gehalte van het serum. 
0.1 0/, 9.6 °/, | 21.8 9%, 
0.16 °/, 12:20), 29.5 °/, 


Waaraan was die afneming toe te schrijven 7 

Wellicht aan de verdunning. die het serum had ondergaan, door- 
dien het hyperisotonisch gemaakte serum aan de bloedlichaampjes 
water had onttrokken? Im de tweede kolom is de graad van die 
verdunning in procenten aangegeven. Waren deze nu geheel aanspra- 
kelijk voor de proeentische afneming van het Ca-gehalte dan moesten 
de cijfers van beide kolommen geheel overeenstemmen. Gelijk men 
ziet, is dit niet het geval en is het calciumgehalte van het serum 
meer afgenomen, dan met de verdunning overeenkomt. Men moet 
daaruit besluiten, dat onder den invloed van NaCl ealeium in de 
bloedlichaampjes is overgegaan. 

Daarvoor seheen mij geen andere verklaring mogelijk dan deze, 
dat in de bloedlichaampjes, tengevolge van het waterverlies, een wijzi- 


ging in de dissociatie had plaats gehad, en dat deze wijziging voor 
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het verschijnsel moest aansprakelijk gesteld worden. Was dit het 
geval, dan moest ook toevoeging van een isosmotische hoeveelheid 
van een niet-elekt:olyt aan het serum, b.v. van rietsuiker, eveneens 
een overgang van Ca naar de bloedlichaampjes tengevolge hebben, 
ja zelfs moest dan de afneming van caleiumgehalte nog grooter zijn 
dan bij toevoeging van NaCl. Immers in de gemaakte onderstelling 
moest een deel van de toegevoegde Na-ionen calcium naar het serum 
lokken. 
Zoo werden dan de volgende mengsels vervaardigd : 


l 100 serum + O1 er. NaCl]. 

2 LOO 7 a O2 5 5 

3 (OO ED ON Ô 

JL 100 K5 ROSS rietsuiker 
5 OO #15 SOE hese 0 

6 100 5 ADD) 55 


Van deze zes oplossingen, en voor de vergelijking ook van nor- 
maal serum, werden 20 ecc. bij 20 ce. van dezelfde bloedlichaampjes 
gevoegd. Na vermenging werden de suspensies een uur aan zichzelf 
overgelaten en werd in het serum het ealeiumgehalte bepaald. 

In de volgende tabel zijn de uitkomsten samengevat. 


e 


| 
Volume van het Ca- «_Procentische daling 


van het 
oxalaat. ‚_Ca in het serum. 
Onvermengd serum. 50 
1. serum +0.l 0%, Na Cl 33 15.3 0/9 
2 Os 29 25.6 0/, 
5 hair Oros 5 (25 36. 0/, 
4 „ „0.884 „ rietsuiker 30 23 Of, 
57 DE E 28 28.3 0/, 
6. O2 5 22 43.6 0/, 


Bestudeert men deze tabel, dan blijkt ten duidelijkste, dat inder- 
daad door toevoeging van rietsuiker, een aanzienlijke overgang van 
caleium uit de bloedlichaampjes naar het serum heeft plaats gehad, 
en verder dat in overeenstemming met ons vermoeden, de isosmotische 
NaCl-oplossingen een ietwat geringeren overgang bewerkten. 

De hoofdoorzaak voor den overgang van Ca naar de bloedliebaamp- 


jes bij toevoeging van een stof aan het serum moet dus gezocht 
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worden in een waterverlies, dat de bloedlichaampjes daardoor onder- 
gaan, m. a. w., werhoogimg ran osmotische drukking van het bloed- 
vocht veroorzaakt een overgang van Ca naar de bloedlichaampjes. 

Wordt de verhooging van de osmotische drukking veroorzaakt door 
een zout (eleetrolyt) dan heeft daarnaast een tegenovergestelde beweging 
ran het ealeium plaats en wel onder den invloed van het kation van 
het zout; doeh deze beweging 18 van veel geringeren omvang. 

In dit verband zij nog gewezen op het feit, dat ook het phago- 
eytaire vermogen in aanzienlijke mate benadeeld wordt reeds door 
geringe verhooging van osmotische drukking van het medium, en 
dat de aard van de stof, waardoor die verhooging van osmotische 
drukking verkregen wordt, weliswaar niet zonder beteekenis is, maar 
toeh een ondergeschikte rol speelt. *) 

Uitvoeriger mededeelingen over de in dit opstel besproken onder- 
zoekingen zullen elders verschijnen. 


Physiologie. — De heer ZWAARDEMAKER biedt eene mededeeling 
aan van den heer A. K. M. Norors, adsistent bij het Physiol. 
Lab. te Utrecht: „Over de zelfstandigheid van het electrocar- 
diogram tegenover het vorm-cardiogram’”. 


(Mede aangeboden door den Heer CG. A. PeKELHARING). 


Voornamelijk door de onderzoekingen van ENGELMANN ®) en Mar- 
CHAND ®) heeft men de electromotorische verschijnselen, die bij elk 
contraheerend hart optreden en die we in het eleetrocardiogram 
tegenwoordig vastleggen, kunnen terugbrengen tot uitingen van den 
veranderenden actiestroom, die in elk musculeus weefsel kan ver- 
wekt worden door indirecte of directe prikkeling van spierelementen. 

Doordat de eontractie gewoonlijk als de eenig zichtbare manifestatie 
geldt van de spierprikkeling en spieractie, heeft men onwillekeurig 
het eleetrische phenomeen zieh gebonden gaan denken aan dit con- 
tractieproces. Op theoretische gronden achtte BieDERMANN *) het echter 
reeds zeer wel denkbaar, „dasz eine Muskelstelle erreet ist und daher 
„sich negativ zu benachbarten, ruhenden Stellen verhält, ohne dabei 
in merkliehem Grade eontrahirt zu sein”. Im deze theoretische 
overwegingen ligt de kern van mijn onderzoek vastgelegd. Het 


1D HamBureer en HekKma. Zitlingsverslag der Koninkl. Akad. v. Wetensch. 29 
Juni 1907. 

1) ENGELMANN. Prrücer’s Archiv, Bd. XVIL 1878, 

2) MARCHAND, Pruücer’s Archiv, Bd. XVI 1877 en XVII 1878, 


5) BirperManN W., Klektrophysiologie, Jena, 1895, pag. 322, 
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experiment leert nu, dat deze opvattingen overeenkomstig de werke- 
lijkheid zijn. 

Reeds in mijn proefschrift *) heb ik naar aanleiding van eenige 
proeven de veronderstelling uitgesproken, dat het electrische verschijnsel 
bij het zich contrabeerend hart een eigen proces vertegenwoordigt. 
Daarvoor pleiten de volgende proeven. 

Het bloot gelegde hart van eene Anodonta fluviatilis wordt in 
situ door middel van de onpolariseerbare magazijnelectroden afgeleid 
naar den snaargalvanometer. (De electroden hebben met haar katoen- 
pitten eerst gedurende een kwartier in leidingwater gestaan en daarna 
in de pericardvloeistof van den mossel). 

De snaargalvanometer van EiNTHoveN met permanenten magneet 
(EDELMANN’s klein model) wordt gevoed met een stroom van 4 volt 
bij matige snaarspanning (38 van de 60 deelstrepen). De bewegingen 
van het hart worden geregistreerd door een hefhoompje met steun- 
plaatje en verticaal op de as geplaatst strootje, dat een schaduwbeeld 
op de spleet van het registratie-apparaat werpt. De registratie ge- 
schiedt langs photographischen weg. 

Het hart voert, blijkens de eerste helft van figuur 1 regelmatige 
contracties uit, die gepaard gaan met electrische schommelingen, 
welke iets eerder beginnen. 

Ter plaatse van het kruisje worden op het hart 3 gutt. eener 
3 °/, KCl-oplossing gedroppeld, hetgeen na eenigen tijd stilstand van 
het vorm-cardiogram tengevolge heeft, terwijl het electrisch ver- 
schijnsel gewijzigd wordt. Kort na de KCl-toediening zijn er nog 
zwakke bewegingen van het hart aan het hefhoompje waarneembaar, 
doch weldra houden deze op, terwijl de electrische schommelingen, 
die in den beginne van het chemisch prikkelingsproces eerst klein 
geworden waren, nu weer bijna haar oorspronkelijke grootte hebben 
bereikt. 

In figuur 2 ziet men het stilstaan van het hart, terwijl het electro- 
cardiogram blijft voortbestaan. 

Bij een ander proefobject (Anodonta fluviatilis) werden behalve de 
reeds beschrevene, nog andere eigenaardigheden waargenomen. Toen 
het hart door de inwerking der chemische stoffen stil was gaan 
staan, bleef het electrisch verschijnsel met de gewone frequentie der 
hartscontracties telkens periodiek optreden. Maar behalve deze perio- 
diek kon men zeer duidelijk ontwaren, dat in deze rhytmische elec- 
trische verschijnselen onderling weer groepvormingen voorkwamen, 
die nagenoeg eenzelfden periode-duur bezaten als de periodieke 
lengte-schommelingen van den autotonus, welke vóór den stilstand 


1) Novoxs A. K. M., Proefschrift: Over den autotonus der spieren, Utrecht 1908. 


20 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9. 
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van het vorm-cardiogram ook reeds duidelijk waarneembaar waren 
geweest in het vormcardiogram. 


Ook bij andere dieren had ik gelegenheid gegevens te verzamelen 
voor de zelfstandigheid van het electrocardiogram tegenover het 
vormcardiogram. De volgende proef demonstreert zulks fraai aan het 
hart van Tripodonotus natrix onder digitonine-vergiftiging. Het hart 
van een ringslang werd 29 Mei ’s middags gepraepareerd. Na bloot- 
legging en vaatonderbinding werd het hart uitgesneden, op een kurk- 
plaat gefixeerd, terwijl hartsbasis en ventrikelpunt werden afgeleid 
naar den snaargalvanometer als boven beschreven. De hewegingen 
van voorhof en ventrikel werden volgens de suspensie-methode ge- 
registreerd. Figuur 3 geeft de photografische registratie van het 
vormeardiogram en electrocardiogram bij het onvergiftigd hart. 

Nadat aan het hart dien eigen middag 5 gutt. Ll °/, digitonine opge- 
lost in 0,9°/, NaCl zijn toegevoegd, ziet men na eenigen tijd de 
typische verschijnselen der digitonine-intoxicatie optreden. Den vol- 
genden dag vertoont het hart geen vorm-veranderingen meer, tenzij 
door eenige kunstgrepen (afspoelen met 0.9 °/, NaCl en opdroppelen 
van 5 gutt. CaCl 1°/, en 3 gutt. KCl 3 °/). ’s Avonds om 11.30 
staat het hart geheel stil. Desniettegenstaande gaat het electrisch 
phenomeen rustig rhythmisch door. Deze toestand duurt voort tot 
den 31sten Mei. Steeds vertoont het electro-cardiogram den gewonen 
spontanen rhythmus. Nu wordt opnieuw 1 °/, digitonine rijkelijk op 
het hart gedroppeld, hetgeen een duidelijk effect op het electrisch 
verschijnsel ten gevolge heeft. Dit effect gelijkt naar den vorm vrij 
getrouw op de electrische wijzigingen van het electrodiogram, die 
reeds eenige dagen te voren opgewekt werden door bedroppeling 
van het hart met dezelfde stof. Men zie hiervoor figuur +. 

Dat de afwijking van de snaar onder invloed der vergiftiging met 
digitonine niet een gevolg is van veranderingen van mechanischen 
of chemischen aard op de contactplaatsen der electroden, leerde mij 
herhaalde bedroppeling der electroden, toen het hart geheel afge- 
storven was, waarbij de snaarafwijking uitbleef. 

Dien geheelen dag duren de regelmatige, periodische electrische 
schommelingen nog steeds voort, hoewel ze aldoor afnemen in grootte. 
Het blijkt, dat men door stralende warmte en door afkoeling de fre- 
quentie en de grootte dier schommelingen respectievelijk kan vergrooten 
en verkleinen zonder dat men iets van vormwveranderingen aan het hart 
ontwaart. Den 1sten Juni staat het hart volmaakt stil, ook in electrisch 
opzicht. Alleen blijkt bij afleiding dat het hart voor het eerst een sterken 
demarcatiestroom levert, ten bewijze dat het nu ten deele dood is. 
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Ook bij het kikvorschhart had ik menigmaal de gelegenheid om 
waar te nemen, dat het electro-cardiogram na digitalis-intoxicatie 
nog waarneembaar blijft, terwijl het hart geen vormveranderingen 
meer vertoont. Voor dit resteerend eleetrocardiogram mogen ook geen 
„fibrillaire Zuekungen”, als spieractie, aansprakelijk gesteld worden, 
daar ook bij het bezien van het hart met een sterk vergrootende 
loupe deze bewegingen niet zichtbaar bleken, terwijl toch het hart 
rustig electrisch pulseerde. 

Men bereikt dezen eigenaardigen toestand onder digitalis-intoxicatie 
het fraaist en zekerst, wanneer men het hart niet vergiftigt door een 
grootere dosis in een keer toe te dienen, doch door telkens gedurende 
het geheele vergiftigingsproees nieuwe kleine doses op te droppelen. 
Op deze wijs slaagde ik er eenmaal in een electrisch phenomeen bij 
stilstand der vormveranderingen te voorschijn te roepen, dat gedu- 
rende geruimen tijd grooter bleef dan het normale electrocardiogram 
vóór de vergiftiging. 

Wanneer men aldus, gefractioneerd, met kleine doses vergiftigt, 
kan het voorkomen, dat de initiale verkleining van het electrocar- 
diogram onder invloed der intoxicatie bij haar optreden zeer vertraagd 
wordt. Over het algemeen kan men de genoemde digitalis-intoxicatie- 
verschijnselen bij het electrocardiogram zonder noemenswaardige ver- 
schillen bewerkstelligen, zoowel bij toediening van digitaleïne als 
digitonine. 

Van een dier vergiftigingsproeven doe ik hier een kort overzicht 
volgen. Bij eene Rana temporaria, waarvan hersenen en ruggemerg 
door een pigûre verwoest zijn, worden atrium en ventriculus gesus- 
pendeerd volgens de suspensiemethode en basis en apex cordis door 
middel van onpolariseerbare electroden naar den snaargalvanometer 
met permanenten magneet afgeleid. De snaargalvanometer wordt gevoed 
met & volt; de snaarspanning is aanzienlijk en bedraagt 7 van de 
60 deelstrepen. 

Het hart pulseert rustig en krachtig. Eenige seconden na het begin 
der registratie worden 3 gutturae eener 1 °/, oplossing van digitaleïne 
in 0,9 °/, NaCl op het hart gedroppeld. Aanstonds begint het hart 
hierop te reageeren met een lichte versnelling van het slagtempo, 
terwijl de tonus van atrium en ventriculus afnemen om kort daarna 
aanzienlijk te gaan toenemen. Het electrocardiogram, dat eerst kleiner 
wordt, neemt weldra aanzienlijk in grootte toe, terwijl de ruststand 
van de snaar in de pauze der hartscontractie, zich naar den eenen 
kant verplaatst. Figuur 5 laat dit duidelijk zien. Om —+& 2 minuten 
wordt de bedroppeling met digitaleïne herhaald, zonder dat dit telkens 
opnieuw de genoemde electrische veranderingen in het leven roept. 
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Langzamerhand gaan de contracties van atrium en ventrieulus kleiner 
en kleiner worden, terwijl de tonus van beide aanzienlijk toeneemt. 
Een kwartier na de eerste vergiftiging staat het hart volmaakt stil 
in systole, blijkens de registratie en blijkens het bekijken van het 
hart. Het electrocardiogram pulseert rustig voort en vertoont groote 
en kleine uitslagen, die elkaar afwisselen, zooals men bij figuur 6 
kan waarnemen. Na verloop van vijf minuten worden ook de electro- 
cardische pulsaties kleiner en een half uur na de eerste vergiftiging 
hebben ze geheel opgehouden. Ook Faro en Farop ') maken melding 
van electrische veranderingen aan het onder digitalis- vergiftiging 
stilstaand hart van Emys. 

Ten slotte moge nog als bewijsmateriaal voor de zelfstandigheid 
van het electrocardiogram aangevoerd worden de totale descongruentie 
tusschen het electrisch phenomeen en het vorm-cardiogram, zooals 
dit voorkomt bij behandeling alleen van het hart of van het geheele 
proefdier met toxische stoffen, al moge hierbij dan ook niet een 
volledig stilstaan van atrium en ventriculus tot stand gebracht kunnen 
worden. Dergelijke deseongruenties doen zich o.a. voor bij opdrop- 
peling van het hart met antiarine, nitras strychnini, sulfas atropini ; 
bij injectie van het proefdier met nitras strychnini, sulfas atropini en 
coffeïnum; voorts bij blootstelling van het proefdier in toto aan 
dampen van chloroform, aether en azijnzuur. 

Niet alleen het geheele hart vertoont deze descongruenties en de 
eigenaardige, min of meer typische reacties op de toegediende stof- 
fen, doch ook afzonderlijke hartsgedeelten kunnen dergelijke ver- 
schijnselen aanbieden, zooals mij bleek bij onderzoek van den uitge- 
sneden ventrikel van het hart van den aal onder toediening van 
antiarine en digitaleïne. 

Uit bovenstaande kan men besluiten niet alleen, dat er in het 
spontaan-pulseerend hart nog andere acties optreden, dan die we in 
de contractie uitgedrukt vinden, maar ook, dat deze acties tot op zekere 
hoogte onafhankelijk zijn. De voor het oog onzichtbare acties, geken- 
merkt door bepaalde electrische verschijnselen, doen denken aan de 
resultaten van prikkelprocessen, zooals men ze ook bij de zenuw kan 
aantoonen zonder daarbij voorkomende vormverandering. Moge echter 
het electrocardiogram al een zekere zelfstandigheid bezitten tegenover 
het vorm-cardiogram, omgekeerd tot een onaf hankelijkheid van het 
laatste ten opzichte van het eerste te besluiten, daartoe geeft het 
meegedeelde allerminst grond. 


1) Fano et Favop, De quelques rapports entre les propriétés électriques des 
oreillettes du coeur. — Archiv. ital. de Biologie, Tome IX 1888. 
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Petrographie. — De Heer WicHmanN biedt eene mededeeling aan 
van den Heer J. Scnmurzer, over: „De mineralogische en 
chemische samenstelling van eenige gesteenten uit het Müller- 
Gebergte in Centraal-Borneo.” 


(Mede aangeboden door den Heer F. A. H. ScnHRreINEMAKERS.). 


Prof. M. Drerrricu te Heidelberg analyseerde de volgende vier 
gesteenten, welke door Prof. G. A. F. Morrraraarr in Centraal- 
Borneo werden verzameld: 


IL 710, een glazige amphibooldaciet, die als rolblok werd aangetrof- 
fen op de rolsteenbank aan den linkeroever van den 
Sebilit, + 3 KM. boven Kebijau; 

II 


7e 
de, 
Je) 


de glasrijke amfibvoldaciet, waaruit de 1.50 m. hooge 
rotsen in den Embahoe, */, KM. beneden N"-Pemali bestaan ; 
het handstuk werd geslagen dicht bij het contact met het 
nevengesteente. 


IL 749, biotietamphiboolandesiet met ouden habitus, van den rechter- 
oever van den Tebaoeng, tegenover N2-Oeroei. 


1 893, aplietische mikrograniet van den waterval, N.W. rotswand, 
Boekit Kelam. 


L _Hyalopilitische _Amphibooldaciet. (Amphiboolphyrivitroyellow- 
stonose). 

Het grijszwarte, glazige gesteente vertoont een ruwige, conchoïdale 
breuk; slechts onduidelijk treden spaarzame, witte veldspaatphenokris- 
ten, waarvan de diameter 1 mm. niet te boven gaat, en zeer zeldzame, 
sterk glinsterende, nog kleinere groene amphiboolnaaldjes uit de vet-_ 
glanzende grondmassa te voorschijn. Mikroskopisch vormt de plagioklaas 
der eerste generatie (andesien-oligoklaas) scherpe, idiomorphe kristallen, 
die meest geïsoleerd liggen, maar zich soms tot aggregaten samen- 
voegen. Zonaire bouw is locaal mooi ontwikkeld; onder de twee- 
lingswetten heerscht de albietwet, de Karlsbad- en periklienwet komen 
ondergeschikt voor. Hier en daar treedt er een uitgesproken neiging 
tot skeletvormige ontwikkeling aan den dag, deels tengevolge van 
verschillen in de kristallisatiesnelheid naar ongelijk waardige richtingen, 
waardoor zich vlakken (bij voorkeur (010) tot ver buiten de deze 
oorspronkelijk begrenzende ribben plaatvormig verbreeden, deels 
door dichte ophooping van glasinsluitsels met negatieve kristalvormen, 
hetwelk in den grond met hetzelfde verschijnsel samenhangt. Deze 
glasinsluitsels dringen de veldspaatsubstantie tot smalle, in twee 
hoofdrichtingen georiënteerde lijstjes samen, die zich vereenigen tot 
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een uiterst samengesteld meandrisch patroon, terwijl ook de kristal- 
omtrek een onregelmatig-gekanteeld verloop aanneemt. Het glas 
vormt echter ook onregelmatige, snoer- of knotsvormige insluitsels, 
en is noch in kleur, noch in den aard der mikrolieten van het glas 
der grondmassa onderscheiden. 

De amphibool komt voor in versche zuiltjes en kristalfragmenten; 
de inwerking van het magma op de kristallen bij de effusie heeft 
niet tot het ontstaan van een eigenlijken resorbtiezoom aanleiding 
gegeven, maar zich beperkt tot een ronding en een groote aanhooping 
van de magnetietglobulieten der grondmassa langs de peripherie. Het 
dichroïsme beweegt zich tusschen donkergrijsgroen // de c-as en 
groenachtig grijsgeel loodrecht daarop; ten opzichte van de lengte- 
richting werd een uitdooving van 15° gemeten. Evenwijdig aan (100) 
en (001) vindt men soms een smalle tweelingslamel ingeschakeld. 
Behalve de volkomen prismasplijting treedt er een stelsel van ruw- 
verloopende barsten dwars op de lengterichting op. Kwarts ontbreekt. 

De grondmassa bestaat hoofdzakelijk uit kleurloos glas, waarin 
uitnemend idiomorphe weldspaten met lijst- of tafelvorm, de eersten 
vaak met mooien skeletbouw en graag fluïdaal gerangschikt, op den 
voorgrond treden. Albietlamelleering en zwakke zonaire opbouw zijn 
algemeen, glasinsluitsels veel spaarzamer dan in de phenokristen ; daar- 
tegenover voeren de kristallen veel mikrolieten van magnetiet en 
bronziet. Deze twee laatste mineralen nemen onder de uitscheidingen 
der glasbasis een belangrijke plaats in. De magnetiet, die op grond 
van de chemische analyse titaanhoudend schijnt te zijn, kan naar de 
grootte tot twee scherp gescheiden generaties worden gebracht. De 
intratellurische magnetiet (gem. kristaldiam. 15 u) vormt uitnemende 
octaëders, welke zoowel in de grondmassa, als in de phenokristen 
ingesloten voorkomen. In de grondmassa treft men de magnetietkris- 
tallen deels geïsoleerd, deels in aggregaten aan en dan vaak even- 
wijdig tot dendritische kristalstokken vergroeid. Dat de gemiddeld 
10 > kleinere magnetietkristalletjes en globulieten, die naast de hier 
genoemde voorkomen, eerst in de effusieperiode ontstonden, bewijst 
hun sterke ophooping aan den omtrek der geresorbeerde amphibool- 
phenokristen, waar zij zich voornamelijk uit weer opgeloste amphibool- 
substantie hebben geïndividualiseerd. De bronziet vormt een vrij dicht 
weefsel van slanke naalden, die loodrecht op de prisma-as gewoonlijk 
een onregelmatige afzondering vertoonen. Van de veldspaatmikrolieten 
onderscheiden zij zich door de hooge breking, van apatiet (dat als 
insluitsel in de plagioklaasphenokristen voorkomt) door het zoneteeken, 
van de zeer enkele bijgemengde, dichroïtische, groene, soms volgens 
(100) vertweelingde hoornblendezuiltjes der tweede generatie door de 
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zeer lichte kleur, de zwakke dubbelbreking en de rechte uitdooving. 
De gronden, waarop hier de aanwezigheid van bronziet, en niet van 
enstatiet of hyperstheen is aangenomen, zullen nader worden toegelicht. 
We kunnen de mikroskopische beschrijving eindigen met het voor- 
komen te vermelden van uiterst fijne, niet nader te bepalen, sterk 
dubbelbrekende mikrolieten, waarvan de lengte slechts enkele uu, 
de dikte naar schatting niet meer dan 0,1 u bedraagt. 


De chemische analyse leverde de volgende waarden, welke aan de 
berekening van den gesteentenorm volgens Cross, IppINGs, PrRrssoN 
en WasHiNGroN *) werd ten grondslag gelegd. 


00 Mol. Prop. im. orth. | aib! anorth. kor. magn. bronz. kwarts 
een) 

SiO, 66.16 1.103 lier | 126 1384 124 -- | — 33 436 
AlLsO, | 15-39 0A5t || A || 62 Cee | En en 
| Fe‚O, 125 0.008 neee? == ee 8 | Een pn 
| FeO 172, 0.024 (ol is =— —= 8 10 Ee 
MgO Due EN Bee NO 2e 
ee 347 | ON zo ll Gea <5 
EL EE RL OE A en 
3 ALNO EN EN 
HOI) 4.94 en Ed EN 
Tio, | 0.50 | TL Nn Ne 

on, NE 

Î | ! 


1) Gloeiverlies 5.11 0), 


Hieruit kan de volgende norm worden berekend: 


kwarts 26.16 Q == 26.16 

orthoklaas 11.68 | / 

albiet 33.54 # 62:46 > Sal 89:03 
anorthiet 17.24 | | 

korund 0.41 GONE 

bronziet 3.62 P = 3.62 

magnetiet 1.56 M= 2.17 | Fem == 6.39 
ilmeniet 0.91 î 


1) Quantitative classification of Igneous Rocks, Chicago, 1903. 
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zoodat het gesteente volgens het Amerikaansche systeem behoort tot 
Klasse 1, (Persalane) ; Subklasse 1, (Persalone) ; Orde 4, (Brittanare); 
Rang 3, (Coloradase) ; Subrang 4, (Yellowstonose). De eenige positive 
afwijking, die de modus ten opzichte van den norm vertoont, is de 
aanwezigheid van amphibool, zoodat aan het beschreven gesteente de 
naam Amphiboolphyrivitroyellowstonose toekomt. *). 

Op den aard van den rhombischen pyroxeen werpt de chemische 
analyse eenig licht. Het mikroskopisch onderzoek bleef staan bij de 
waarneming, dat de pyroxeen zich door de lichte kleur van den 
hypersteen verwijdert. De hierboven uitgevoerde samenvatting van de 
oxyden tot mineraalmolekulen bewijst nu, dat in het pyroxeenmole- 
kuul MgO sterk ten opzichte van FeO overweegt. Dat de modus van 
het gesteente door het optreden van amphibool van den hier bere- 
kenden norm een weinig afwijkt, verandert daaraan niet veel, zelfs 
wanneer men afziet van de omstandigheid, dat de amphibool quan- 
titatief ver achterstaat bij den tot kristallisatie gekomen rhombischen 
pyroxeen. Het feit toch, dat bij de resorbtie van de amphiboolpheno- 
kristen slechts magnetiet, geen pyroxeen als nieuwe uitscheiding 
optreedt, wettigt de onderstelling, dat de amphibool tot de ijzerrijke 
variëteiten moet worden gerekend, en hieruit mag de gevolgtrekking 
worden gemaakt, dat de verhouding der oxydquanta MgO en FeO, 
welke na de kristallisatie van den amphibool voor de vorming van 
rhombischen pyroxeen beschikbaar bleven, niet al te zeer in het 
nadeel van MgO kon zijn gewijzigd vergeleken bij de verhouding, 
welke de norm-berekening oplevert. Deze verschillende gronden pleiten 
dus wel tegen hypersteen, en vóór bronziet of ijzerhoudenden enstatiet. 
In overeenstemming met onze deductie komen, zooals nader zal 


1) Ondanks het ontbreken van kwarts in dit gesteente, is het op grond van het 
hooge SiOygehalte niet tot den andesiet, maar tot den daciet gebracht ; hetzelfde 
werd met het gesteente [L 599 van den Embahoe gedaan. Bij de gesteenteanalysen, 
door OsanN, Beiträge zur chemischen Petrographic, IL Teil, Stuttgart 1905, ver- 
zameld, groepeeren zich genoemde typen als volgt naar het SiOy-gehalte (niet 


Hs0-vrij) : 

SiOs in 9/9 75 74 738 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58.7 56 55 54 53525150 
Aantal j Daciet EN IEP INE LOG EC IGP 

neden de ie 191 101610 49 1120246 13 ORIGIN INT een 


Hieruit is te berekenen, dat het SiOz-gehalte bij den „daciet”’ schommelt om een 
gemiddelde van 67.50, bij den „andesiet” om 59.50/,. Natuurlijk hebben deze 
cijfers slechts eene zeer betrekkelijke waarde; intusschen nemen de gesteenten IL 710 
en IL 599 ook in den projectiedriehoek van OsANN plaatsen in, die geheel vallen 
binnen het gebied der daciet- en kwartsporphyrietprojecties, doch slechts aan de grens 
van het gebied der andesieten (glimmer-, hoornblende-, hypersteen resp. augietande- 
sieten en porphyrieten, ef. OsANN, Versuch einer chem, Classification der Eruptifge- 
steine, Tsch. Min. Petr. Mitt. XX, Heft 5. 6 1900, Taf. IX, X). 
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blijken, onmiskenbare enstatiet (bronziet)-kristallen van grootere afme- 
tingen voor in den glazigen daciet Il 599 van den Embahoe, welke 
met dit gesteente eene nauwe chemische en mineralogische verwant- 
schap vertoont. Ook dáár voert de glasbasis dezelfde karakteristieke 
rhombische pyroxeenmikrolieten, waarvan de bronzietnatuur door de 
chemische analyse waarschijnlijk wordt gemaakt. 
___Na herleiding van Fe‚O, tot FeO, leveren de molekulairproporties, 
op eene som 100 berekend, de volgende waarden (TiO, bij SiO, 
gevoegd): 
Si0, Al,O, EeO M2O CaO Na,0 __K‚O 
1545 10.27 2.72 1.56 4.22 435 1.43 


waaruit volgt de formule volgens OsANN : 
s A C F Ek Ee ee Me „Reeks 


17545 5.78 449 402 8.09 6.28 5.62 7.53 10.00 146 a v 
II 7545 5.78 4922 429 8.09 590600 — — — 
AMB, — 
DIE 


Deze cijfers eischen eene kleine toelichting. Zooals reeds bij de 
berekening van den norm bleek, blijft er na verzadiging van de 
alkaliën en CaO met Al,O, een niet onbelangrijk quantum sesquioxyd 
over. Daar het geanalyseerde materiaal absoluut versch, zelfs mikro- 
skopisch vrij van elk spoor van ontleding was, is de mogelijkheid 
van eene relatieve toename van Al,O, door wegvoering van alkaliën 
en CaO uitgesloten: eene dienovereenkomstige verdeeling van het 
Al,O, overschot over alkaliën en CaO *) zou hier dus niet wel te 
verdedigen zijn. Ook de oplossing van brokstukken uit een alumi- 
niumrijk nevengesteente door het dacietmagma moet als hoogst 
onwaarschijnlijk gelden; zoowel makro- als mikroskopisch ontbreekt 
daartoe de geringste aanduiding. Het Al,O,-overschot kan overigens 
niet steken in aan Al,O, buitengewoon rijke amphibolen of pyroxe- 
nen °), zooals uit het mikroskopisch onderzoek voldoende blijkt; het 
moet integendeel in de glasmassa worden gezocht. 

In de zeldzame gevallen, waarin er na verzadiging van de alkaliën 
en kalk een Al,O,-overschot optreedt, substitueert OsanN MgO in de 
atoomgroep CaAl,0,°) terwijl Broke“) het Al,O,-overschot in de 


1D) L. Mien, Ueber Spaltungsvorgänge in granitischen Magmen nach Beobach- 
tungen im Granit des Riesengebirges, Festschrift H. Rosenguscu, 1906, 127. 

2) A. Osann, Versuch einer chemischen Classification der Eruptifgesteine, Min. 
Petr. Mitt. XXII, 1903, 337. 

3) Min. Petr. Mitt. XXII, 1903. 337. 


4) Ibid. 215. 
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formule verwaarloost en afzonderlijk vermeldt; het bedraagt hier in 
molekulairproporties 0.27. Dienovereenkomstig is in L de gesteente- 
formule aangegeven naar OsANN, in IL naar Broke. In IL en [V zijn 
deze dubbele waarden voor a, c en f naar Brekr op een som van 
30 inplaats van 20 (Ll en II) berekend. 

In onderstaande graphische voorstelling geeft 1 de projectie aan van 
het gesteente; de gevulde cirkel met de waarden van a, c, f volgens 
OsaNN als grondslag, de niet gevulde met die volgens BroKr. 
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U. Hyalopilitische Amphibooldaciet (Amphiboolphyrivitroyellow- 
stonose). Uit de glazige basis van dit vettig glanzende, zwartgrijze 
gesteente, dat neiging tot eene schelpachtige breuk en in een der 
handstukken eene duidelijke en vrij regelmatige afzondering tot dunne, 
vlakke platen van 1—7 mm. dikte vertoont, treden reeds makro- 
skopisch kleine plagioklazen met levendigen mikvrotienhabitus en glins- 
terende amphiboolzuiltjes te voorschijn. De zeer versche ook hier 
meest goed idiomorphe, prismatische en tafelvormige plagioklaas- 
phenokristen liggen vaak groepsgewijze bijeen en bezitten een sterken 
zonairen opbouw, die zich reeds in scheef doorvallend lieht door 
evenwijdige, sterk lichtende strepen te kennen geeft en waarbij zure 
en basische zonen meermalen met elkaar afwisselen. Dezelfde twee- 
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lingswetten werden aangetroffen als in het vorige gesteente; de 
albietlamellen grijpen soms met onregelmatige vertandingen in elkaar, 
waardoor bij samengroeiing van meerdere kristallen een verward 
polarisatiebeeld ontstaat. De plagioklaas der phenokristen behoort tot 
ietwat basischer mengsels dan in den vorigen daciet; de samenstelling 
daalt tot die van basischen labrador af‚ maar nadert naar de andere 
zijde tot die van andesien. De kristallisatie van den basischen plagio- 
klaas is reeds vóór die van de amphiboolphenokristen geëindigd, doch 
heeft een tijd daarmee samengeloopen; de zuurdere plagioklaas voert 
daarentegen vaak amphiboolzuiltjes als insluitsel. Naar de afmetingen 
kan men de plagioklazen in dit gesteente in drie groepen verdeelen: 
a) kristallen met een gemiddelden diameter van 1.5 mm., die 
gewoonlijk sterk met kleurlooze en bruine glasinsluitsels beladen en 
daarmede vaak tot op een peripherischen zoom na geheel zijn opgevuld; 
b) kristallen, die gemiddeld de helft kleiner en waarin de bruine 
glasinsluitsels zeer zeldzaam, de kleurlooze in het algemeen veel 
minder talrijk zijn; c) nog kleinere, nog steeds mooi zonair opge- 
bouwde, volgens de albiet- en Karlsbadwet vertweelingde prismatische 
kristallen, die geleidelijk in de jongste en kleinste lijstvormige, meest® 
fluidaal gerangschikte veldspaatjes van de glasbasis overgaan. Terwijl 
b nog tot de eigenlijke phenokristen moet worden gerekend, kan men 
c het best tot de tweede generatie rekenen. Zooals blijkt, is intusschen 
de grens tusschen de kristallen van de fe en 2e generatie bij de 
veldspaten niet scherp te trekken, al is er bij de extremen geen 
plaats voor twijfel. Reeds werd het voorkomen van twee soorten 
glasinsluitsels vermeld, die ook hier gäarne den vorm van negatieve 
kristallen aannemen: van kleurlooze, die een zeer licht rosen indruk 
maken en soms talrijke mikrolieten voeren, en van bruingrijze, die 
sterk spherolitisch zijn gedevitrificeerd. De natuur van dit bruine glas, 
dat ook in snoeren in de kleurlooze glasbasis voorkomt, is niet 
geheel opgehelderd. Alleen lijkt het vrij zeker, dat het bruine glas 
geen omzettingsproduet van het kleurlooze is. Maar dan moeten 
reeds in de intratellurische periode beide glassoorten naast elkaar 
hebben bestaan, daar zij naast elkaar in de plagioklaas- en amphibool- 
phenokristen voorkomen. Men heeft in het bruine glas dus waarschijn- 
lijk omgesmolten vreemde bestanddeelen of, wat misschien meer voor 
de hand ligt, een intratellurisch liquatieproduct te zien. 

De amphibool, die in overvloed aanwezig is, vormt stompe naalden, 
die een lengte van Î mm. niet overschrijden; c —= groen, 6 = grijs- 
groen, a =grijsgeel, waarbij c > 6 >>a, maar c en 6 zich slechts 
weinig van elkaar verwijderen. Er komt ook wel een zonaire bouw voor, 
waarbij in de normale amphiboolsubstantie — vooral in sommige sneden 
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loodrecht op de lengteas goed waarneembaar — evenwijdig aan den 
kristalomtrek een zoom verloopt, welke de kleuren « —= blauwgrijs- 
groen of donkergrijsgroen, b =— bruingrijsgroen, a =— lichtgrijsgeel 


vertoont. De idiomorphe kristallen zijn door resorbtie vaak zoo sterk 
aangegrepen, dat de grondmassa er met diepe bochten binnendringt. 
De resorbtiezoom wordt gevormd door een uiterst dicht viltig weefsel 
van fijne mikrolieten, die hier en daar grooter worden, locaal zelfs 
de veldspaatlijsten van de grondmassa in grootte overtreffen en dan 
met zekerheid als rhombische pyroxeen kunnen worden bepaald. 
Daarmede gemengd vindt men magnetiet en sterk dubbelbrekende 
korrels, die waarschijnlijk voor augiet moeten worden gehouden. 
De resorbtiezoom is niet overal duidelijk ontwikkeld; bij eenige 
kristallen schijnt hij zelfs voor een deel te ontbreken. Een verklaring 
daarvoor zou de onderstelling kunnen leveren, dat het gesteente nog 
na de resorbtieperiode met geweld is opgeperst geworden, waardoor 
de componenten van den resorbtiezoom op sommige plaatsen van den 
phenokrist werden weggeveegd. Deze opvatting wordt op positieve 
wijze gesteund door de waarneming, dat de zoom zich vaak wolkig 
in de grondmassa oplost, terwijl de grootere naaldjes vrij algemeen 
loodrecht op de lengteas in stukken zijn gebroken, die ten opzichte van 
elkaar zijn gedesoriënteerd. Doch er is meer: ook de componenten 
der eerste generatie vertoonen mechanische deformaties, die vóór de 
vastwording van de glasbasis en met hooge waarschijnlijkheid na de 
resorbtieperiode zijn tot stand gekomen. De veldspaat vertoont onre- 
gelmatige scheuren en barsten, waarlangs soms albietlamellen ten 
opzichte van elkaar verschoven zijn en die met grondmassaglas zijn 
gevuld, zoodra de fragmenten door een onderlinge verplaatsing niet 
meer nauwkeurig aaneensluiten. 

De amphibool is bijna steeds door onregelmatige scheuren loodrecht 
op de zuilrichting in stukken gebroken, welke vaak vrij ver van 
elkaar zijn weggevoerd; niet zelden ook langs de splijtrichtingen 
opengespalkt. Ook hier zijn de gapende scheuren met glas gevuld, 
en, wat belangrijk is, dit glas is bijna steeds geheel vrij van de 
resorbtieproducten, die langs den oorspronkelijken kristalomtrek op- 
treden. Men kan hierin het bewijs zien, dat deze scheuren werden 
geopend op een tijdstip, dat de resorbtieperiode ongeveer ten einde was, 
een conclusie, die geheel in overeenstemmiug is met het genoemde feit, 
dat de naaldjes, die de resorbtiezoomen vormen, zelf veelvuldig ge- 
broken zijn. Hiermede wordt het bestaan van een derde phase in 
de afkoelingsgeschiedenis van het gesteente plausibel gemaakt, het- 
geen in een opvallend parallelisme tot het voorkomen der verschillende 
beschreven veldspaatgeneraties staat. 
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Tot de tweede generatie behooren streng idiomorphe kristallen van 
rhombischen pyroxeen, die wat grooter zijn dan de beschreven 
naalden uit den resorbtiezoom, doch daarmede genetisch identiek zijn. 
Ze zijn gaarne evenwijdig vergroeid; de vlakken (100) en (010) zijn 
sterk ontwikkeld en verdringen soms de prismavlakken (110) (110) 
geheel. Aan deze laatste loopt eene duidelijke splijting parallel; locaal 
treedt er ook eene pinakoïdale splijting op. Ze vertoonen bij licht- 
grijze kleuren een zwak dichroïsme. Eenige uitmuntende doorsneden 
Le leverden in convergent licht centraal het uittredingspunt van een 
scherpe, positieve bissectrix, zoodat, hierbij gevoegd de rechte uit- 
dooving, de enstatiet (bronziet)-natuur van het mineraal vaststaat. 

De grondmassa eindelijk wordt gevormd door een glasbasis, waarin 
behalve de genoemde veldspaten voorkomen: amphiboolprisma’s van 
veel geringer afmetingen dan de eigenlijke phenokristen, die daarin 
echter zonder scherpe groottegrens overgaan en blijkens den dichten 
peripherischen mikrolietenzoom tot de eerste generatie behooren ; mag- 
netiet, evenals in den beschreven daciet IT 710 in twee generaties 
aanwezig, en tallooze bronzietnaaldjes met de karakteristieke ruwe 
afzondering //(001). Apatiet komt als insluitsel in den amphibool voor. 

De chemische analyse van het gesteente leverde: 


| 


| % Mol. Prop. nnee orth. alb. anorth. | ee kwarts 
| | WE | 
SiO, [65.72 1.095 eee Gn | 72408 | 136 | 44 | 42 | 423 
Kor «45:08 0448 | | — | AEN ee 
Fe‚O, |41.35| 0.009 |—| 9 EE eee A 
FeO 1.80 0.025. | 6 9 | =| — n 
MgO | 1.57) 0.039 | ES he ie 
CaO [443| 0.075 es 63 He ak 
NEOS NOS ne 68 — =nee EE 
K‚O Lod DO de A En En 
OON ND doe et eee ee 
H,0—105° [0.69 _— en ile En 
H,O105° | 3.77) _— EN En EL 
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Waaruit de volgende norm volgt: 


kwarts 25.38 Q = 25.38 

orthoklaas 6.67 | PS —=8658 
albiet 9009 U E60 | 

anorthiet 18.90 | 

diopsied dorp EG 03 

bronziet 449 | | EN 
ilmeniet 0:94 } M= 3,00 | ik 
magnetiet 2.09 | 


en het gesteente geplaatst wordt in Klasse 1 (Persalane); Subklasse 1 
(Persalone); Orde +4 (Brittanare) Rang 8 (Coloradase); Subrang 4 
(Yellowstonose). 

Wanneer men in aanmerking neemt, dat het diopsiedmolekuul als 
amphibool is gekristalliseerd, is er eene bevredigende overeenstemming 
tusschen norm en modus waar te nemen. 

Herleidt men Fe‚O, tot FeO, dan geven de molekulairproporties, 
op een som 100 berekend (TiO, bij SiO, gevoegd) de waarden: 


SiO, Al,O, FeO MeO CaO Na,0 K,‚O 
7444 9:97 2:83 2.63 "5:05 409 OS 


zoodat de formule volgens OsANN wordt: 


Ss A C F a c f n m k Reeks 
T 74445139 4:58 51031 OSD Or 15400 SDR ODD ONE 


II (10.17 8.64 11.19) 
In lis adetf=20; in HI ate f= 30. 


Beide dacieten vertoonen dus eene sterke chemische verwantschap, 
welke ook op de graphische voorstelling, fig. 1, tot uitdrukking komt. 
De iets grooter basiciteit van het tweede gesteente, dat meer CaO en 
MgO, iets minder SiO, en de helft minder K‚O bevat, komt mikro- 
skopisch in het karakter der veldspaten en het grooter gehalte aan 
amphibool uit. 

Ter vergelijking zijn hier eenige analysen samengesteld, die met 
de beide besprokene eene groote overeenstemming vertoonen : 


V. 


ML. 


| SiO, |67.34 |66.16 |G5.83 |65.72 |65.66 |65.39 | 64.81 
| Al,O; | 15.96 | 15.39 as.er | 45.06 15.61 | 45.49 | 45.73 


FesO, | 3-38 | 1.2 | 2.42 | 4.35 | 2.40 | 2.80 | 1.68 


HO-| — — — 069 | — | — uE 
CO, =e sp. tn an 
TiO, | 0.56 | 0.50 | 0.43 | 0.48 | 1.37 Ee 0.08 
VPO — | — OR | sp. | (0 OE 
MnO we an | 0.08 ae | — 0.08 | 
|_Som | 99.78 100.27 100.00 99.93 100.27 | o.a 100.61 
| | | | 


Biotietdaciet, Kolantziki, Megara, Griekenland, anal. A. Rönrio, 
ef. WasninGron, Journ. Geol. III, 150, 1895 (Yel- 
lowstonose). 

Amphibooldaeiet, rolblok link. oev. Sebilit, + 3 KM. boven 
Kebijau, anal. M. Drrrrrcn. 

Granitiet, Mazaruni District, Brit. Guyana, anal. J. B. HARRISON, 
ef. WasHiNGron, Chem. Anal. of Igneous Rocks, 1903, 
191 (Yellowstonose). 

Ampbibooldaeiet, */, K.M. beneden N* Pemali, Embahoe, anal. 
M. Drrrricn. 

Daciet, Sepulchre Mountain, Yellowstone nat. Park, anal. J. E. 
Wrmmzp, ef. J. P. Ippixes, XII Ann. Rep. U. S. 
Geol. Surv. 1, 648, 1891 (Yellowstonose). 

Pyroxeendaciet (Kwartspyroxeenandesiet), Cumbal, Columb. 
Andes, ef. Kücn, N. Jahrb. f. Min. 1886, I. 


VIL Biotietporphyriet, North Mosquito, Col., anal. HiLLEBRAND, cf. 


Cross, XIIA Monogr. U. S. Geol. Surv., CLARKE, 
U. S. Bull, No. 168, 155. (Yellowstonose). 
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HL Biotietamphiboolandesiet (Biotietamphiboolphyrovitritonalose). 

Het gesteente, waaruit de Boekit Loeboek is opgebouwd, en waar- 
van het handstuk II 749, tegenover N* Oeroei aan den Tebaoeng 
geslagen, een monster vertegenwoordigt, behoort tot de meest versche 
oude andesieten van het Westelijk Müllergebergte. Naar den makro- 
skopischen habitus neemt het een geheel aparte plaats in ; een donker- 
groene grondmassa, die in de meer ontlede gesteenten sterk verbleekt, 
vormt het bindmiddel tusschen onregelmatig verdeelde, soms dicht 
opeengedrongen, tot 6 mm. diam. bereikende plagioklazen met 
mikrotienhabitus, slanke amphiboolkristallen (tot 8 > 2 mm.) en zes- 
zijdige tafeltjes van bronskleurigen biotiet (34 mm. diam.) De 
lamellair vertweelingde, vaak zeer mooi zonaire plagioklaas onder- 
scheidt zich met wezenlijk van de reeds hiervoor beschrevene. Een 
allereerst begin van ontleding uit zich in eene geringe albietiseering 
langs spleten, welke met eene troebeling samengaat, en eene spaar- 
zame ontwikkeling van secundaire amphiboolblaadjes. Aan insluitsels 
voert de overigens heldere plagioklaas primairen amphibool „vaak vol- 
gens (100) vertweelingd, magnetiet, apatiet en enkele scherpe zuiltjes 
van zirkoon, terwijl peripherisch soms augietkorrels worden omsloten, 
die karakteristiek zijn voor de resorbtiezoomen der amphiboolpheno- 
kristen, waaruit blijkt, dat de kristallisatie van den plagioklaas eerst 
tijdens of na de eruptie een einde nam. 

De amphibool vormt prismatische individuen, die sterk magmatisch 
geresorbeerd en omgeven zijn door een breeden, los samenhangenden 
zoom van chloritiseerende amphiboolblaadjes, pyroxeen-, magnetiet- en 
titanietkorrels, welke met de gewone grondmassacomponenten ver- 
mengd zijn. Slanke zuilen zijn soms tot op een smalle, gekartelde 
graat na geheel in deze producten omgezet. De uitdooving ten opzichte 
van de c-as bereikt eene waarde van 20°; het pleochroïsme beweegt 
zich tusschen dofbruingroen en lichtbruingroen; de gewone twee- 
lingen naar (100) komen voor. Aan insluitsels voert de amphibool 
basische plagioklaas, magnetiet en wolkige ophoopingen van uiterst 
fijne, evenwijdig geplaatste mikrolieten, die waarschijnlijk evenals 
een deel van de magnetietglobulieten hun ontstaan danken aan een 
chemische dissociatie van de amphiboolsubstantie. Het onderzoek van 
den biotiet levert geen bijzondere gezichtspunten; de zure grondmassa 
bestaat uit unduleuze, waarschijnlijk primaire kwartskorrels, die 
stof- en kleurlooze glasinsluitsels voeren, sanidien en zuren, kort pris- 
matischen en zonair opgebouwden, ook slank lijstvormigen plagioklaas 
met albievlamelleering, welke mineralen door een spaarzaam, sterk globu- 
litisch getroebeld kleurloos glas zijn gecementeerd. Locaal komen 
enkele bijna kleurlooze, soms vertweelingde en sterk met glas beladen 
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augietkorrels voor, die blijkens hun voorkomen aan of bij de resorbtie- 


zonen van de amphiboolphenokristen, ook däár, waar zij aanzienlijker 


afmetingen (tot 0.1 mm.) aannemen, als een resorbtieproduct moeten 


worden beschouwd. Het elas van de erondmassa voert magnetiet in 


octaëders, korrels en zuiltjes van apatiet, en prisma's van zirkoon, 


en wordt overal verdrongen door pluisjes, vezeltjes en blaadjes van 


een groen ehloritisch product, dat zich sterk om de amphiboolpheno- 
kristen ophoopt en zieh in hoofdzaak ten koste van den bij de resorbtie 
uitgescheiden seeundairen amphibool heeft gevormd. 

De analyse van het meest versche materiaal leverde het volgend 


resultaat : 
| Daf | | FA 
®/o Mol. Prop. ilm. magn. hem. orth. alb. anorth. diops. enstat. 5 
| | z 
| | | El 
SiOs 69700 A05 SSS SAAN BIGN ET A52 22 52 309) 
| | | | | 
Ms CES OA ET ONE Een 
F203 2.81| 0.018 |—| 44 | 2 fees 
FeO 1.62 0.02 8/4 |— | —|— es 
MgO 2.50| 0063 | — | = ENC ed A AOT De 
Í | 
CaO 4.84| 0 087 ene As 76 UA Rn 
| | | | 
Na,0 zetel Ohe ee eee Ed ed en 
Í | | 
KsO ES CP NE EN 
H‚O 1059 0.87 Î IEN | 
H,O+105° 1.79 Ci En Ent Ee Te der 
| | 
TiO, OLGA ONOOBS IP Be =| — ei EEE 
100 02 | | 
| | 
waaruit de samenstelling volgt: 
Kwarts (SE) SAS EL 
orthoklaas 10.56 | / 3 
albiet 3458 |F — 6627 | SA Seen 
anorthuiet 21.18 | 
diopsied 2.38 | P == 758 
enstatiet 5.20 | ie 
ilmeniet 1.22 | Fem — 12.69 
magnetiet 3.25 ( WS Wild 
hematiet 0.64 | 


Het gesteente behoort daardoor tot Klasse [1 (Dosalane) ; Subklasse 1 


Orde 4 


Dosalone): 


Äustrarc); 


Rane 3 


Tonalase); 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl, XVII. A°, 1908/9. 


Subrang + 
21 
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(Tonalose). De grootere basiciteit ten opzichte van de vorige gesteenten 
uit zieh hier chemisch in de afname van het Si0,-, de toename van 
het MgO en Ca0-gehalte. De modus wijkt vrij belangrijk van den 
norm af door het optreden van biotiet en amphibool, welke mineralen 
als de eigenlijke dragers moeten gelden van de MgO, die hier in het 
enstatietmolekuul is ondergebracht. Een deel van de MgO steekt 
echter ook in den augiet en den amphibool der resorbtiezoomen en 
in den chloriet. 


De molekulairproporties op eene som 100 berekend — Fe‚0, tot 
FeO herleid — geven: 


Si0, Al,0, Fel Meo Ca0 Na,0 KO JOE 
69.34 10.68 3.85 418 5.77 4.38 1.26 0.53 
Formule volgens OsANN: 
s JN C F a c en k Reeks 
69.87. ‘5.64, 5:05 8.751 05 SRI 2 Een A ev 
(8.7) (7.8) (13.5) 

In de graphische voorstelling komt naast de nauwe verwantschap 
met de beide vorige dacieten ook het basischer karakter duidelijk 
tot uitdrukking. Ook hier volgen ter vergelijking de analysen van 
eenige chemisch nauw verwante gesteenten : 


8 BI HS av v | vi 


| SiO, |62.78 | 62.70 | 62.27 | 62.09 | 62.09 | 61.22 


| _Fes0,) 1.96 2.81 2.40 9538 NINA 3.01 
| EFeO | 231 1 62 2.50 2.69 3.76 2.58 
| 
MgO 9 32 OP5O ks 8 3.0S 1.93 hl 
Í | 
CaO h.84 | 4.84 4.718 5.65 6.08 5.46 
! 
\_Nas0 0 U 4 05 b12 410 3.36 | 4.48 


H5O—| 0.24 0.87 == 0 04 019 0.04 
TiO 0.56 064 0.16 0.65 0-32 0.61 
P50; 015 — sp 0.19 0-39 0.25 
MnO 0.06 == sp sp sp 
‚_ BaO 0.04 | == 0.07 0.40 | == 


100.02 | 99.47 | 9.84 | 9J.77 HO0O0.36 


| | | | | 


u 
© 
s) 
Go 
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1 Yentniet, Yentna River, Alaska; anal. H. N. Srokrs, ef. J. E. 
Spurr, Am. Journ. Sei. X, 310, 1900 (Tonalose; voert 
nog, in de som inbegrepen, S—0.02, en sp. van 
CI, SrO, Li,0). 

HL _Biotietamphiboolandesiet, recht. oever Tebaoeng, tegenover Ne, 
Oeroei, Centraal-Borneo, anal. M. Drrrricu. (Tonalose). 

[IL Andesiet, Punta della Civitate, Capraja-eil., Italië, anat. A. RöHrIG, 
ef. _H. Emvoxs, Quart. Journ. Geol. Soc. XLIX. 142, 
1893 (C1 == 0.07 ; Tonalose). 

IV Hypersteenaugietandesiet, Palisades, Crater Lake, Oregon, anal. 
H. N. Strokes, cf. H. B. Parton, Bull. U. S. Geol. Surv. 
168, 223, 1900 (SrO — 0.07 ; Tonalose). 

V_Hoornblendeporphyriet, Nevada City, Calif., anal. H.N. Srokes, cf. 
W. LinpereN XVII Ann. Rep. U. 5. Geol. Surv. II, 59; 
1896 (SO, == 0.10, Tonalose). 

VI Pyroxeenmicadioriet, Electric Peak, Yellowstone Nat. Park. ; anal. 
W. H. Mevvare, ef. J. P. Ippings, XII Ann. Rep. U. S. 
Geol. Surv. 1, 627, 1891 (NiO == 0.09, Tonalose). 

IV. Aplietische Mikrograniet (normat. Graniphyrilassenose). 

Het ruw aanvoelende, kalkwitte, poeierig afgevende, zeer fijn- 
korrelige gesteente voert vaak holruimten, waarin zich glimmer- 
rozetten en serpentineuze producten hebben afgezet, welke ook in 
mikroskopische aggregaten door het heele gesteente verspreid liggen 
en daardoor een zekere poreusheid verraden. 

De eigenlijke gesteentecomponenten zijn meest vrij versch, en 
hiermede in overeenstemming schijnt het optreden der secundaire 
producten — waaronder de muscoviet een eerste plaats inneemt, — 
met groote waarschijnlijkheid op pneumatolytische proeessen, niet op 
atmospherische verweering te moeten worden teruggevoerd. De struc- 
tuur is holokristallijn porphyrisch, maar als zoodanig slechts mikro- 
skopisch te herkennen. De zeer spaarzame pbenokristen (diam. gem. 
0.3 mm.) bestaan uit albiet; ze vertoonen een weinig ontwikkelde 
idiomorphie, zijn zelden volgens de albietwet vertweelingd, maar 
treden vaak onregelmatig vergroeid tot groepen van 2—9 individuen 
samen. Een begin van ontleding uit zich in het optreden van opake 
globulieten, die in hoofdzaak evenwijdig aan de splijtrichtingen zijn 
gerangschikt. Kwarts- en orthoklaasphenokristen ontbreken geheel. De 
holokristallijne _grondmassa bestaat uit lijstvormige, zelden tafel- 
vormige, sterk unduleuze en steeds volgens de albietwet vertweelingde, 
onregelmatig divergeerende, locaal evenwijdig gerichte zure plugio- 
lazen, die door kwartskorrels met soms vrij geprononceerde idiomorphie, 
dan eehter steeds peripherisech door veldspaat franjeachtig verknipt, 


21+ 
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veelal echter zonder aanduiding van kristallographische begrenzing, en 
verder een weinig orthoklaas zijn gecementeerd. De veldspaat vertoont 
slechts een zeer geringen aanvang van ontleding; daarentegen zijn 
vooral pluisjes en blaadjes van secundairen kleurloozen glimmer, 
daarnaast serpentineuze producten en enkele onregeimatige zuiltjes 
van secundairen amphibool, zoo ook eene locaal zich verdichtende 
globulitische _troebeling, waarschijnlijk door limoniet veroorzaakt, 
in de grondmassa zeer verbreid. Donkere, primaire bestanddeelen 
schijnen dus in het gesteente geheei te ontbreken; het plagioklastisch 
karakter van den veldspaat stempelt het gesteente tot een basische, 
Na,O-rijke facies van aplietischen mikrograniet. 
De chemische analyse leverde: 


0/, | Mol. Prop. En orth. alb. anorth oeli kwarts 
| | Í [ 

SO, [72.44 | 1.207 | — |132 38 | 88 Sal 7| 542 
ALO, | 16.51 | ose2 | — | 92 | 73 | OENE 
FesO, | 0.4 | 0 001 en | En arj en en 
FeO | 052 Door alt EE A 
MgO 005 | 0.001 — I e 
CaO | 9 47 0.04 | — ER LEN = 
Nas0O | 4 54 0.073 zE E 73 € aen zn 
K;O- | 2438 | 0,022 RN) | | 
TiO, sp. == — — |= — si En 


H20-105°| 0.13 
H‚O+105° 1.13 
| | 


| 100.16 


| d 


Waaruit de volgende normatieve samenstelling volgt: 


kwarts 82.52 Q= 32.52 

orthoklaas 12.23 | | 

albiet 3825 | F —= 62.71 Sal = 97.58 
anorthiet 12.23 | | 

korund 2,35 OE) 

hy persteen 0.59 El RED 

magnetiet 0.23 M 


In de onderstelling, dat het gesteente verseh is, vindt het een plaats 
in Klasse Ll (Persalane), Subklasse 1 (Persalone); Orde 4 (Brittanare); 


(die) 


Rang 2 (Toscanase); Subrang 4 (Lassenose). De vraag is echter, of er, 
in aanmerking genomen de besproken ontleding van het gesteente, 
van de toewijzing van een plaats in het chemische systeem sprake kan 
zijn. Zooals uit de mikroskopische beschrijving volgt, moet het belang- 
rijk overschot aan Al,O, na binding aan K‚O, Na,O en CaO in de 
veldspaatmolekulen althans voor een groot worden toegeschreven 
aan het voorkomen van muscoviet. Neemt men voor muscoviet de 
formule KH,AL(SiO,), aan *), dan verdwijnt het Al,O, overschot bij 
de aanwezigheid van 5.84’, orthoklaas naast 9.15°/, muscoviet. Dit 
laatste cijfer is echter overdreven hoog. Neemt men, in overeenstem- 
ming met eene mikroskopische schatting, een gehalte van ongeveer 
3°/, muscoviet aan, en verdeelt men de rest van de Al,O, gelijkelijk 
over K‚O, Na,0 en CaO, in de onderstelling, dat deze oxyden in 
gelijke mate door oplossingen zijn verwijderd, dan verkrijgt men de 
volgende samenstelling voor het gesteente : 


kwarts 28.32 ESD, 

orthoklaas SLT) Sal — 95.60 
albiet 40.87 | Wee 

anorthiet 15.62 

muscoviet 3.00 

hvpersteen 0.89 n 

Bedel 0.25 | DE 

water Lenk 


Som 100.83 


Laat men den muscoviet, als van blijkbaar secundairen oorsprong, 
buiten beschouwing, dan nog neemt het gesteente in het chemisch 
systeem dezelfde plaats in: 

Sal 95.60 _ 7 
r ‚ Persalane 
Fem 1.12 21 2 
ORS SAS 1 
Ae — en —_ , Brittanare 
FT 6728 S he 
K‚O + Na,0®) 23478 101. 5 ú 
== a en Enk ane 
CaO 49 LGTEAR en 
K‚O 23 _3 dl 
e =S — en — ‚ Lassenose. 

Na,0 78 =5 27 tenen 

Tegen den naam lassenose zullen dus wel geen ernstige bezwaren 
kunnen worden ingebracht. 


1) Rosenpuscu, Mikrosk. Physiogr. 1, 2. p. 262. 1905. 
2) De K,0, Na,O en CaO-molekulen werden elk met 5 verhoogd, daarvan kwamen 
echter 4 K9O-molekulen op den hier buiten rekening gelaten muscoviet. 
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Inplaats van hypersteen voert het gesteente amphibool en serpentijn, 
welk eerste mineraal zeer zeldzaam is, terwijl het laatste zich hoofd- 
zakelijk beperkt tot de holruimten en in het geanalyseerde gesteen- 
temonster, blijkens het lage MgO-gehalte, geen belangrijke plaats 
mneemt. 

De molekulairproporties leveren, Fe‚O, tot FeO herleid en het geheel 
op een som 100 berekend : 

Di, Al;O, Fe Me CaO Na,0 KO 
79.46 10.66 _ 0.66 0.07 2.90 4.81 1.45 


de formule volgens OsaNr : 


s À @ F a c f n mn k Reeks 
(Osann) 79.46 6.26 363 — AD66 TSL An 
(Brekn) 79.46 6.26 2.90 0.73 12.66 5.86 1.48 (10.0) 


Men heeft hier het zeldzame geval, da ALO, >> K‚O + Na,0 + 
CaO + (Mee) 0. Voegt men met OsaNnx MgO en leO in het molekuul 
(MeFe) Al,O, bij C, dan blijft er nog een overschot van 0.77 ALO, ; 
verwaarloost men echter met Broke het Al,O, surplus boven (K‚Na),0 + 
CaO, gelijk aan 1.50, dan wordt C— 2.90 en F — 0.73. De bere- 
kening van ade} f=— 80 levert: 

a c [ 
(Osann) 18.99 1101 — 
(Brcke) 18.99 8.79 2.22 

In de eraphische voorstelling geeft IV de plaats van het gesteente 

aan; de gevulde cirkel de waarden volgens Osans, de ongevulde 


die volgens BrckKe. 


Wiskunde. — De Heer D. J. Korrewee biedt eene mededeeling 
aan van den Heer J. A. BARrrav: „Over de combinatorische 
Opgave van STEINER.” 


(Mede aangeboden door den Heer Jan pe Vries). 


In hare meest algemeene gedaante luidt deze opgave: 

voor welke waarden van n,‚ en op hoeveel wezenlijk verschillende *) 
wijzen, is het mogelijk een aantal combinaties p aan p van n ele- 
menten op te schrijven zoodanig, dat daarin alle combinaties q aan q 
dier elementen, elk: E/nmaal, voorkomen? 

Eene meetkundige inkleeding der vraag is: 

welke combinatorische eonfiyuraties, welker punten R‚ worden voor- 


1 D.w.z. die niet door substituties der 7 elementen in elkander overgaan. 
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gesteld door de combinaties q aan q van n letters, terwijl de combr- 
naties p aan p hare Mè, voorstellen, bezitten systemen van Pèj—y, 
die alle punten der Of, elk C/nmaal, bevatten, en hoeveel typen van 
zulke systemen zijn er in elk bepaald geval? 

De eerste vraag gaf aanleiding tot onderzoekingen voor p= 3, 
g—=?, de tripelstelsels (Kirkman, Reiss, Netro, Moore, HEFFTER, 
BrRUNEL®) ); de tweede vraag wordt besproken door J. pr Vrurs*) 
en CARP *). 

Hier worden eenige resultaten medegedeeld voor p >3, q > 2. 
Wij houden ons daarbij aan den eersten vorm der vraag en noemen 
een systeem als het daarin verlangde een $(p, q), n. 


Als men in een S(p,‚g),n alle p-tallen, die eene bepaalde wille- 
keurig gekozen letter gemeen hebben, afzondert, en hieruit die letter 
weglaat, ontstaat een S(p—1, q—1), n—1: bij herhaling der be- 
werking een S(p—2, q—2), n—2 en zoo vervolgens; de mogelijk- 
heid van een S(p,q) vóóronderstelt dus die eener reeks systemen 
van lageren rang*), welke reeks men kan afbreken bij 

IE EN IR emd Balk 

Omgekeerd worden alle denkbare systemen verkregen door aan- 
vulling van systemen, welke aanvangen met g= 2. 

Zoo laten zich verwachten: 

BESS Dr er Sd In — 8 
WSS ne S(4r IE nl — 40 
Sort dd 
SG In II ae Ee. 
enz. Wij willen aantoonen, dat de vier genoemde systemen, elk 
slechts in én type, bestaan. 


Sobbe 


1 Cambridge and Dublin Math. Journal II, 1847; Journal f. d. r. u. d. 
Mathem. 56, 1859: Mathem. Annalen 42, 1893; 43, 18938; 49, 1897; 50, 1898; 
Association frangaise, Congrès de Bordeaux 1895; Journal de Liouville (5) 
VII, 1901. 

2) Versl. en Meded. Kon. Akad. v. Wet. 3e Reeks, VI, p. 13, 1889; Mathem. 
Annalen 34, 35, 1889, '90. 

5) Proefschrift, Utrecht 1902, p. 38 en vlg. 

4) Voor elk systeem dezer reeks moet worden voldaan aan de voorwaarde: 


n PN 15 
) deelbaar door „ Zo» zal er geen S (6,4), n =15 bestaan, hoewel 7 
dl 1 5 


6 > 
deelbaar is door 5) ‚ wegens de onmogelijkheid van een S (5,3), n=1l4: 


Es nn 5) 
) is niet deelbaar door . 
3 / . 4 
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À. Een S(+,3), n=8 bestaat uit ee 15) —= 1d viertallen en 
) / 

is dus eene schematische Cf. (8,, 14). Voegt men aan de drietallen 
van een S(8,2), n= 7, dat is van eene Cf. (7,) eene nieuwe letter 
toe, en kiest men van de 200 ontstane viertallen er eene uit, dan 
moeten in de gezochte aanvulling met zeven nieuwe viertallen de 
paren van het gekozen drietal elk nov tweemaal voorkomen, er blijft 
dus een nieuw viertal over, dat complementair is met het gekozene. 
Dit geldt voor elk viertal: de geheele aanvulling is dus comple- 
mentair en slechts op ééne wijze mogelijk. *) 

B. Als men in een S(4,3), n — 10, dat is eene Cf. (10, 30), 
een willekeurig viertal 1 284 uitkiest, komt elk paar dezer letters 
nog in drie andere viertallen voor; er zijn dus nog 18 zulke vier- 
tallen. Vervolgens komt elke enkele letter nog tweemaal voor, aan- 
gevuld met drietallen uit 5,6, 7,8, 9,0, welke drietallen samen dus 
eene Cf. (6,,8,) vormen. Van het geheele systeem blijven dan slechts 
drie viertallen uit 5,6, 7,8, 9,0 over, welke paarsgewijze hoogstens 
twee letters gemeen mogen hebben. Zulke stelsels van drie bestaan 
echter slechts in één type ©, als: 

ONO nl RSE OO HON) BEEM OR 
waarmede dus het te vormen systeem moet aanvangen. De acht 
hierin ontbrekende letterdrietallen vormen noodzakelijk de Cf. (6, 8), 
welke slechts op ééne wijze in vier elkander aanvullende paren 
uiteenvalt. Vult men deze paren resp. aan -met 1,2,3 en 4 (in 
welke volgorde is onverschillig), dan ontstaan de viertallen : 
157 Or EOD TONE ARNO OEREN ESRO 
16,80 552 6VSRI ES 5 ONTAO NEE ANG RTE 


De geheele verdere aanvulling is nu bepaald en moet luiden : 
1-4 DO sen 1e ON NE 
2356 1 ANO ED ON SROR 
1 Ia) den Or: 2 EAN DO 
2478 ASOR EO OE 
120 AAST ONE SLE tn Dn 
SA EO ARO ELN ORS 


Nu hiermede het bestaan van slechts één type verzekerd is, 
kunnen wij daaraan een eenvoudiger vorm geven, wij zullen dit op 
twee wijzen doen. 

1) Het schema (8, 14,) wijst in het maatpolytoop B, de hoekpunten aan, die 
met het nulpunt en zijn overstaande hoekpunten samen een kruispolytoop Cs, 
vormen (Nieuw Archief v. Wisk. 2e Reeks, VII, p. 255). 

2) Het complementaire eener indeeling van zes elementen in drie paren. 


Vooreerst bedenken wij, dat het uit $(4,3), n= 10 afgeleide 
SB, 2), n= regulier commutatief is (Moore), d. w.z. dat zijne 
groep eene regelmatige commutatieve ondergroep bezit van het type: 
DSO 
ORO 

à 


WD 
tT O9 DO 
vo 
TN 
or 


CO GO A GP 

ll CO OP DI 

OO IT OO A He 

CO NO == CO 
De IJ © 
WP DO IJ 
ee De 
U mm OO 
| nd 


1 
Ll DHL) 
Inderdaad ontstaat een _(3,2), n= 9 als men bijv. de tripels 
Le dE et AO) EE A EK(ORLS) 
aan alle substituties dezer groep onderwerpt. 
Voegt men nu aan elk dezer twaalf drietallen eene O toe, en 
onderwerpt ook de viertallen : 
IRD enne 1209 
aan de substituties der groep, dan ontstaan de 12 + 18 —= 30 vier- 
tallen van het S (4,3), n= 10. 
Ten tweede merken wij op, dat het systeem cyclisch is en bijv. 
ontstaat door de viertallen : 
Se ale ie We: ts) 


aan den eyclus (1234567890) te onderwerpen. 


Ales Dele) 


C. Kiest men uit een S(5,+d), n = 11, dat is eene Cf. (11,,, 66,) 
een vijftal 1 2545, dan moeten alle drietallen daarvan nog driemaal, 
alle paren bovendien nog tweemaal, de enkele letters daarna nog 
driemaal voorkomen, waarmede de 10 > 3 +10 x 2 4 5 x 3 == 65 
overige vijftallen van het systeem zijn uitgeput. De enkele letters 
worden aangevuld met viertallen uit 6, 7,8, 9, 0, «, welke hoogstens 
drie letters gemeen mogen hebben en te samen eene Cf. (6, 15,) 
vormen, bestaande uit vijf (6,,3,) als in B voorkwamen. Hiervan 
bestaat echter slechts één type *), zoodat het S(5, 4) bijv. aanvangt met: 


189 0a 2790af3780al478Ial57890 
d6 7 OE REE es 6 80 0, 46 80 a | 56 IO a 
IRO ie 7 SONS ORTASRORINS NORT Pae 467 90% | 5e6r 78 q 


ij Afgeleid uit het bekende stelsel van vijf driedeelingen van zes elementen van 
SERRET, 


(-3920) 


De verdere samenstelling is nu bepaald en 70et luiden: 


12690 446 a A GONDEL ONS ENE RD 
{teg 44780 DEINE SNOR 
1 3 68-a | 15678 0 (FINUNELTEAN NS SARE TES A SNES 
1 37 SO 157 Ovaal MN ENORORINE ORO EIA TND 
19867 1 1025 6 ale B BrEKON DRE Son 2 Sb ED 
1973 SO A5 TON ARS EES RAON AN UE 
1028 Opa | 4029508 ON IRE NO vaa ONSEN EN NORA OND 
1024 6 8 A 3460 NAO TA SRENGESNINS RGH 
1247948 a ASB SEN RTS 
1 240 al 13489 | 445 MOND SS ODA SAE ENG 


Een eenvoudigen vorm van het systeem *) verkrijgt men door de 
vijftallen : 


(NS EO ED RONSE Zie (7 ES 
EIN IE EE A Nore dl 20ste) Hel) 


te onderwerpen aan den ecvelus: 
(14223 ANS 6 US RONO EA) 

D. Door eene redeneering, analoog als onder A, blijkt, dat 
S(6,5),n = 12, dat is eene Cf. (12,,, 132,) noodzakelijk ontstaan 
moet zijn door complementatre aanvulling van S (5,4), n= 11 en dus 
slechts in één type voorkomt. ì 

In het algemeen ontstaat door complementaire aanvulling uit elk 

S(p=gt1,g, n= H8 
een S(p=gqgh2ghin=gtd. 

Overgaande tot systemen S(p,g — 2), n voor willekeurige p*), 

merken wij op, dat voor hun bestaan ten minste noodig is: 


n(n— 1) Pld) 
—_ deelbaar door SS 
1.2 1.2 
en n—1 deelbaar door p—1, 
welke voorwaarden alleen worden vervuld door de beide getallen- 
reeksen : 
/ NP EON 
LI n=p(p1).etp| 


1) Een S(5,4), n= ll werd gegeven door Lea (Educ. Times IX), de methode 
waarop dit werd samengesteld is mij onbekend, daar deze publicatie niet in mijn 
bereik was: het systeem moet echter van hetzelfde type zijn. Wij merken nog op, 
dat het, om dit te bewijzen, miet voldoende is aan te voeren dat alle resten een 
vast tvpe vertoonen, verg. Marrinerri (Annali di Matem. (2) XV). Hetzelfde geldt 
trouwens voor 4, B en D. 

2) Deze S(p‚2) zijn wel te onderscheiden van de systemen van BRUNeL, waarin 
elk p-tal wordt beschouwd als alleen de p paren van op elkander volgende elementen 
bevattend. (Proc. Verb. Soc. de Bordeaux, 1895/96, p: 55 en 1898/99, p. 59, 71). 


(5205) 


De term e=—0 is in Z zonder beteekenis, in // geeft hij te 
kennen, dat men bij het opsehrijven aller 7 — p letters vanzelf alle 
paren dier letters heeft opgeschreven. Dit systeem /L,r — 0 zal in 
het volgende nog van dienst zijn. 

Wij geven nu eerst uitbreiding aan het multiplicatie-theorema van 
Nerro (le. $ 3), dat den vorm aanneemt: 

Uit een S(p‚,n, en een S(p,2), n, laat zich een S (p‚2), n‚n, 
afleiden, indien men beschikt over een stelsel van p (p—1) permutaties 
van p elementen, waarin nimmer een tweetal elementen dezelfde plaats 
mneemt. 

Immers, zijn de elementen der beide systemen resp. ar (k —= 1,2...) 
en bi(l=1,2,.....n,), dan kan men »,n, nieuwe elementen aan- 
duiden door ej. Van deze elementen vormt men nu drie soorten 
van p-tallen, namelijk : 

1°. uit elk p-tal a, «,....a, nieuwe p-tallen : 

Cil Cal,--.s- Cp‚l (== 152 ta sbo Da) 
2e. uit elk p-tal b,b,....b, nieuwe p-tallen : 
CEUNCE OR: (4) A EE 129) 

3°. uit elk p-tal a,a, a, gecombineerd met el/: p-tal 5,5, .... bj 
nieuwe p-tallen : 

HATEN Cp‚l, waarin less. |, telkens dezelfde zijn als de 
indices 1 ....p van het p-tal der 5, doeh p—1 maal van volgorde 
verschillen volgens de p—l permutaties van het beschikbaar gedachte 
stelsel. van permutaties. 

Het is duidelijk, dat op deze wijze nooit een tweetal der nieuwe 
elementen meer dan eens kan optreden, terwijl het aantal gevormde 
p-tallen bedraagt: 


n‚(n,—l) n‚(n,—l) ï n‚(n,—1) nl) n‚n,(rjn,—l) 


” dt Pp (P — 2 A ed 
*p(p—l) S p(lp—l) plp—l) plp—l) plp—=l) 
zoodat inderdaad een ‚S(p‚2), n‚n, gevormd is. 


Nu beschikt men over zulk een permutatie-systeem, als: 
1) p=4: de twaalf even permutaties ; 
2) p priem, het systeem bestaat dan uit: 


(ANA AIN a er Der 
AERON pere. 
CERA ed NO rts Dee 


(4, P pl, Dn 2 … Dee): 
1) Zie bijv. Brosen, Proc. Verb. Soc. de Bordeaux 1894/95, p. 56 of Aurens. 


Mathematische Unterhaltungen, p. 272: „Promenaden von »° Personen zu jen”. 
Het is niet uitgemaakt of ook amdere waarden van p eene oplossing toelaten. 
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(Voor p= 83 bevat het systeem juist de volledige groep en ontstaat 
het theorema van Netro). 
Wij hebben dus: 


De uitvoerbaarheid der multiplicatie vs verzekerd voor p =d of 
priem. 

Door nu als factoren te nemen »,‚—=»n, —=p, dus term JJ, — 0, 
verkrijgen wij: 

Voor p= + of priem is het bestaan van Sp‚2), n — p' verzekerd. 

Zulk een systeem, term J/, vr =1, is, als Cf.-schema beschouwd, 
eene Cf. {p?,, p(ph1)}; hare p-tallen laten zich in (p + 1) hoofd- 
groepen van p indeelen, welke elk alle p? elementen bevatten. 

Wij kunnen nu ook uitbreiding geven aan een ander theorema 
van Nerro (le. $ 2), dat den vorm aanneemt: 

Uit een S(p,2), n laat zich een S (p‚2), (p—1) n +1 afleiden, 
indien men beschikt over een schema van (p—1y", onderling niet meer 
dan één element gemeen hebbende, p-tallen uit p(p—1l) elementen, 
welke elementen in p hoofdgroepen van (p—1l) moeten kunnen uiteen- 
vallen. 

Immers, men kan dan aan de elementen «;j, 412... din van het 
gegeven stelsel (p—2) reeksen van nieuwe toevoegen : 


da,1 ‚ A22 venen Gon 


Apl,l > Apl,2 » + - - - Apl,ns 

benevens een laatste element a 

Voor elk p-tal van het gegeven systeem vorme men nu uit de 
p{p—l) elementen met dezelfde tweede indices een schema als het 
in de stelling bedoelde, zorgende dat steeds de (p—l) elementen met 
gelijken tweeden index eene hoofdgroep vormen. Ten slotte voege 
men aan elke hoofdgroep het element a, toe, waardoor ook deze 
hoofdgroepen tot p-tallen zijn aangevuld. Het is duidelijk, dat de 
gevormde p-tallen twee aan twee ten hoogste éen element gemeen 
kunnen hebben, terwijl hun aantal bedraagt: 
EN 
GA p (pl) 
zoodat een S(p,2),(p—1)n +1 gevormd is. 


De uitvoerbaarheid der methode hangt nu af van de aanwezigheid 


) 


(pl) 


van een schema: 
ip (p — Dip ] (pl) ' 
of _p door p— 1 vervangend, 


plet spil 


doeh dat is juist de notatie van het hierboven genoemde S(p,2), 
n=p", mits men in het diagram daarvan rijen en kolommen ver- 
wisselt. Het voldoet bovendien aan de verdere voorwaarden, wij 
hebben dus: 
De afleiding van een S(p,d, (p—A)n +1 uit een S(p‚9),n is 
verzekerd, als p= 5 of een priemgetal + 1 is. 
Past men dit toe op » =p, dan komt: 
Het bestaan van S(p,2), n=p(p—1) +1 is verzekerd voor 
p=—=> of een priemgetal +1. 
Deze systemen vormen den term Il, #— 1; als Cf.-schema’s zijn 
ze Cf. fp (p — 1) + dt 
Het is duidelijk, dat hare resten naar één element weer worden 
tot S(p—1,2), n—=(p—1)’, dat is tot term Il, z=1 uit de 
reeks der p —1. 
In eyelisechen vorm heeft men voor het eerste drietal: 
NE A DCT: 
A EAD LT CHE. 
OO EA Ore dd older 22E) eye. °) 


Ten slotte gaan wij over tot het opstellen van een S(4,2,) n=15, 
Als Cf. is het systeem eene Cf. (25,, 50,), de rest naar elk viertal 
is eene Cf. (21). Deze moet de eigenschap bezitten, dat de onver- 
bonden elementen tot drietallen kunnen worden saamgevoegd, zoodat 
daaruit eene Cf. (21,, 28,) ontstaat, welke in vier hoofd-7-zijden 
uiteenvalt.®) Door dan de zeven lijnen van zulk eene 7-zijde telkens 
naar één punt convergent en de vier convergentie-punten collineair 
te denken, ontstaat de verlangde Cf. (25,, 50,). 
Men verkrijgt eene oplossing door aan den eyclus 
AR) 
te onderwerpen: 
1 AEK PBE DIE 
(EN Se 0D ‚ (aangevuld met 22); 
Weer 216 ‚ (om beurten aangevuld met 23, 24 en 25): 
en dan ten slotte toe te voegen: 
22, 23, 24, 25. 


Op gelijke wijze zal in het algemeen een 


1) Verg. E‚ Maro, Jnterm. des Mathém XVI, p. 63). De daar voor elke p 
gegeven 2p eyclen zijn onderling identisch en leveren dus telkens stechts één type. 

2) Verg. eene vorige mededeeling in deze Versl. p. 274. Het is mij intusschen 
gebleken, dat het daar gegeven resultaat, voorzoover #=— 13 betreft, op ongeveer 
dezelfde wijze verkregen werd door Bruner (Journal de Liouville, 1901), en reeds 
in 1899 door pr Pasquare, Rendic. R. Inst. Lombardo (2) 32, p. 213, 
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S(p,2), n=Iplp—i) 41, 
dat is eene CED (PSAE ENDE Di 
bestaan uit eene 

Of (pp =D 

welker ontbrekende elementenparen zich laten vereenigen tot (p—1)- 
tallen zoodat eene 

Cf. Op (p —1),, p (2p — 1} 
gevormd wordt, die in p hoofd-(2p — 1)-zijden uiteenvalt. 

Daar in de reeks p—4, evenals voor p= 3, de beide wtbreidingen 
der theorema's van Nerro van toepassing zijn, kan men, in het eerste 
honderdtal, systemen S(4, 2) vormen voor: 

n=—=13, 25, 495; 4, 16, 40, 52, 64, 76, 100. 

De nog ontbrekende waarden zijn: 

n=, 61, 73-855 915 287489; 


waarvan 85 door 28 zou kunnen worden verkregen. 


Scheikunde. — De heer HorremaN hield, mede namens den heer 
J. J. Porak, eene mededeeling aan over de bromeering van 
toluol. 


Na het onderzoek van vaN DER LAAN (Rec. 26., 1) *) is er eene 
uitvoerige verhandeling over dit onderwerp verschenen van de heeren 
BRUNER en __Drvska (Bull. de Paead. des scienees de Cracovie, 
Juillet 1907). 

Zij brachten broom en toluol in toegesmolten buizen samen en 
bestudeerden het tijdelijk verloop der reactie. Daarbij bleek een zeer 
opvallend feit; de verhouding, waarin broomtoluol en benzvlbromied 
ontstaat, was afhankelijk van de concentratie waarin broom en toluol 
oorspronkelijk werden samengebracht. 

Hierdoor was een zeer opvallend resultaat verklaard, dat vaN 
DER LAAN bij de verdere doorvoering zijner proeven had gevonden ; 
terwijl hij nl. vroeger bij de bromeering van toluol in het 
donker bij 50° de vorming van 437 ®/, benzyvlbromied kon- 
stateerde, vond hij later gemiddeld 56.6 °/,; maar toen had hij 
2.5 eM* broom op 50 eM? toluol gebruikt, terwijl hij vroeger 3 cM* 
broom had toegevoegd. 

Daar BruNerR en Drvska in toegesmolten buizen, v. Dp. LAAN in 
een open kolf had gebromeerd, de eersten daarenboven dit opvallende 


1, Zie ook deze Verslagen Deel XIV, 459 [1905]. 
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feit enkel bij 25° hadden geconstateerd, was het noodig hunne 
proeven in een open kolf te herhalen en bij verschillende tempera- 
turen. Het resultaat daarvan is in onderstaande tabellen samengevat. 


Mol. toluol op | __ ®/% benzylbromied 
l mol Br, in het reactieprod. 
Temp 50° | 4.26 24.1 
S_00 12.3 
8.47 A) 
10.47 56.2 
13.40 67.0 
20.60 | 82.5 
28.55 95.3 
Mol. toluol op 0/o benzylbromied 
1 mol Br» |__in het reactieprod. 
Temp. 25° 1.1 7.9 
8.0 10.6 
16.6 | 20.1 
| 25) | 36.5 


Bij al deze proeven werd de inwerking voortgezet totdat het 
broom geheel verbruikt was. 

De verhouding, waarin v- en p-broomtoluol bij verschillende ver- 
dunningen ontstaan, verandert sleehts weinig, zooals uit onderstaande 
tabel blijkt: 


r Mol. toluol op Stolp. v/h mengsel 0, broomtoluol 
emp. 
R l mol Br; Ort D ortho para 
8.00 | LEL 42, DS 
50 
10.47 OS 43.7 56.3 
4.7 24 39.8 60.2 
25 | | 
| 8.0 905 Bil ee OE 


Ook bij deze proeven is de reactie geheel ten einde gevoerd. 

Ter verklaring van het merkwaardige, boven op nieuw bevestigde 
feit, dat de verhouding benzylbromied: broomtoluol van de concen- 
tratie afhangt waarin broom en toluol tot inwerking gebracht worden, 
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zou men de volgende onderstelling kunnen maken: het primaire 
inwerkingsprodukt zij benzylbromied; dit worde door katalysatoren, 
zooals jodium, Sb Br,, Fe Br, Al Br, in broomtoluol omgezet. Als 
het broom in grootere concentratie werkt, zoude het als autokatalysator 
kunnen fungeeren: bij groote verdunning zoude dan die autokatalyse 
nagenoeg niet bestaan. Om deze onderstelling te bewijzen droeg ik 
den heer Evwes op, de inwerking van genoemde katalysators op 
broombenzyl te bestudeeren. 

1. PeBr, als katalysator. 7.174 gr. broombenzyl werd in 50 eM? 
toluol opgelost en er 0,037 gr Fe Br, aan toegevoegd. De tempera- 
tuur van het mengsel werd in volslagen duisternis gedurende 8 
dagen op 50° gehouden. Na dit tijdverloop was bijna alle broom 
in den vorm van HBr afgesplitst; er was p- benzyltoluol ontstaan. 

2. SbBr, als katalysator. 21.834 gr. broombenzyl, 100 eM*. toluol 
en 5.940 er. SbBr, werden gedurende 8 dagen in volslagen duisternis 
op 50° gehouden. Slechts ca. 5 °/, broombenzyl was aangegrepen, 
doeh niet in broomtoluol omgezet. Want toen het onveranderde 
broombenzyl met dimethylanilien was weggenomen (zie Rec. 26, 18) 
bleef er een weinig vloeistof over, die bij — 50’ nog niet vast was 
en een broomgehalte van 50.9 °/, had, terwijl voor C,H‚Br 46.78"/, 
wordt berekend. Er zijn dus in geringe hoeveelheid hooger gebro- 


meerde produkten ontstaan, 

3. Br, zelf als katalysator. Het was altijd nog mogelijk, dat broom 
zelf de omzetting van broombenzyl in broomtoluol bewerkte, waartoe 
de andere katalysatoren niet in staat waren. Om dit na te gaan heeft 
de heer Euwes 4169 gr. broombenzyl, 50 eM° toluol en 1.3 cM* 
broom bij 50° in het donker samengebracht. Na 3 dagen was het 
broom verdwenen en had zich 4.207 er. C,H‚Br gevormd. De totale 
hoeveelheid broombenzyl werd bepaald op 7.405 er. Er was dus 


nieuw gevormd 7.405—4169 — 5.236 gr:, zoodat het reactieprodukt 
5.236 EN re 

xX 100 —= 79.8 °/, broombenzyl bevatte. Uit bovenstaande 
4.207 


tabellen blijkt, dat onder deze omstandigheden, zonder voorafgaande 
toevoeging van broombenzyl, 81 °/, daarvan ontstaat. Het toegevoegde 
broombenzyl is dus door broom evenmin in broomtoluol omgezet. 

De onderstelling van autokatalyse moet dus worden opgegeven. 
BruNeEr Le. heeft de meening geuit, dat de moleculen broom de sub- 
stitutie in de CH‚-groep, atomen of ionen broom de substitutie in 
de kern zouden veroorzaken, waarbij dan eene (uiterst minieme) 
splitsing van het broommoleeule wordt ondersteld. Ook Barcrorr, 
Journ. phys. chem. 12,439 heeft eene soortgelijke onderstelling gemaakt. 
De experimenteele grondslag daarvan is eene waarneming van J. B. 


(329 ) 


Conen, Dawson en CROSSLAND, Soc. 87,1034 (1905) volgens welke 
elektrolytisch ontwikkeld chloor uitsluitend substitueerend op de kern 
zoude werken onder omstandigheden die met gewoon chloor aan- 
zienlijke hoeveelheden benzylbromied doen ontstaan. Daar wij bij 
het nauwkeuriger bestudeeren van hunne resultaten aan de juistheid 
daarvan meenden te moeten twifelen, herhaalden wij hunne proeven, 
enkel HBr.aq in plaats van zoutzuur elektrolyseerende. Het bleek ons 
hierbij, dat ook met elektrolytisch ontwikkeld broom aanzienlijke 
hoeveelheden broombenzyl werden verkregen, zooals door eene ver- 
beterde methode van onderzoek van het reactieprodukt kon worden 
bewezen. Ook bleek de waterstof, die zich bij de electrolyse tevens 
ontwikkelt, in staat te zijn, langzaam broombenzyl te ontbroomen. 

Eene andere hypothese ware dat broom zich met het ge- 
vormde HBr verbindt tot lichamen HBr, die de kernsubstitutie zouden 
kunnen bewerken, terwijl de vrije molekulen broom de zijketen 
aantasten. Dat HBr zich met broom vereenigt, is op grond van ver- 
schillende waarnemingen zeer waarschijnlijk te achten. Ofschoon ook 
deze hypothese bij hare nadere uitwerking nog vele moeielijkheden 
overlaat, hebben wij in elk geval den buitengewoon grooten invloed 
kunnen aantoonen, dien de aanwezigheid van HBr op de verhouding 
broom-toluol: benzylbromied uitoefent. Omdat HBr slechts weinig in 
toluol oplost hebben wij proeven gedaan met HBr-ijsazijn en in dit 
milieu toluol gebromeerd. IJsazijn wordt, onder de omstandigheden 
waaronder wij werkten, door broom nagenoeg niet aangegrepen. 

25 cM* toluol, 100 cM° met HBr verzadigd ijsazijn en 1.5 cM* 
broom werden in een kolf van Wertz ingesmolten en op een water- 
bad in het volle zonlicht verwarmd. Er was slechts 13 °/, broom- 
benzyl ontstaan, terwijl zonder HBr-ijsazijn zich onder deze omstan- 
digheden 100 °/, broombenzyl vormen. 

Dezelfde proef werd gedaan, waarin enkel het HBr-ijsazijn door 
ijsazijn was vervangen. Thans was 68 °/, broombenzyl gevormd, 
hetgeen aantoont dat iĳsazijn alleen ook reeds veel minder broom- 
benzyl doet ontstaan. 

In de derde plaats werd 80 cM° HBr-ijsazijn met 20 eM? toluol 
en 1.3 cM? broom ingesmolten en gedurende 6 dagen in volslagen 
duisternis op 49° verwarmd. Alle broom was verdwenen en er had 
zich slechts 4 °/, broombenzyl gevormd, terwijl zich onder deze om- 
standigheden uit toluol en broom alleen 41 °/, daarvan zoude ge- 
vormd hebben. 

Eene uitvoerige mededeeling omtrent deze onderzoekingen zal in 
het Recueil verschijnen. 

Amsterdam, Org. Chem. lab. d. Univ. October 1908. 
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Natuurkunde. — De Heer Lorertz biedt eene mededeeling aan 
van den Heer O. Posrma: „Over de Kinetische afleiding van 
de Tweede Hoofdwet der Thermodynamica” 


(Mede aangeboden door den Heer v. p. WaALs). 


$ 1. In een vorige mededeeling*) heeft schrijver dezes getracht 
aan te geven, hoe men zich kan voorstellen, dat een ensemble van 
moleeuul-systemen alleen kinetische energie bezittende langzamerhand 
overgaat naar een toestand, waarbij alle plaats-combinaties en tevens 
alle snelheidscombinaties der moleculen even dikwijls voorkomen. 
In dien eindtoestand zullen, zooals werd aangetoond, voor de groote 
meerderheid der systemen van het ensemble de moleculen ongeveer 
gelijkmatig over het vat verdeeld zijn en de Maxwer.r’sche snelheids- 
verdeeling bezitten. 

Deze uitkomst behoeft echter nog eenige aanvulling. 

Daar het vraagstuk der plaatsverdeeling en dat der snelheids- 
verdeeling geheel afzonderlijk behandeld werden, beteekent de boven- 
bedoelde uitkomst alleen dit, dat tenslotte de moleculen woor alle 
snelheden samen gelijkmatig over het vat verdeeld zullen zijn en dat 
ze woor het vat als geheel beschouwd de Maxwrrz’sche suelheidsver- 
deeling zullen bezitten. Dit is echter nog niet wat men gewoonlijk 
onder gelijkmatige verdeeling over het vat en Maxwerr’sche snelheids- 
verdeeling verstaat; daarmee bedoelt men, dat ook reeds voor een 
beperkt snelhedenbedrag de moleculen ongeveer gelijkmatig over het 
vat verspreid zullen zijn en dat ook reeds voor een beperkt deel 
van het vat de Maxwellsche snelheidverdeeling ongeveer zal bestaan. 
Wij moeten dus nu nog de vraag stellen, hoe ook dit resultaat ver- 
kregen zou kunnen worden. 8 

Vooreerst zij dan opgemerkt, dat men bij een eanonisch of micro- 
canonisch ensemble inderdaad de gelijkmatige plaatsverdeeling en 
Maxwellsche snelheidsverdeeling in den laatst bedoelden vorm ver- 
krijgt. Voor het canonisch ensemble is dit zeer gemakkelijk in te 
zien. Ook echter bij een microcanonisch ensemble, waar de talrijk- 
heid van zekere plaats- en snelheidsverdeeling evenredig is met het 
aantal daarbij mogelijke verwissellingen, is dit het geval. Men kan 


zE f (ten raoao 
dit aantal verwisselingen brengen in den vorm Ce /« 


op dezelfde wijze als het, wanneer alleen op de snelheidsverdeeling 


. 


TE f/teo do 


gelet wordt, gebracht wordt in den vorm Ce « In het 


ij Verslagen der Kon. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam, Dl. 16, p. 332. 
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meest voorkomende systeem is dus ‚109 dodo of — H _maxi- 


maal. Dit is bij gegeven kinetische energie het geval, als f=—=ae 1G4+5) 
waarbij a en 5 werkelijke constanten zijn, zoodat in ieder klein deel 
van het vat bij dat systeem de Maxwerr'’sche verdeeling bestaat en ook 
voor één bepaalde snelheidssoort de dichtheid over het vat stand- 
vastig is. Dat voor de groote meerderheid der systemen de plaats- 
en snelheidsverdeeling weinig van de maximaal voorkomende afwijkt 
kan men op dezelfde wijze aantoonen als dit aangetoond wordt, 
wanneer men de plaats- en snelheidsverdeeling afzonderlijk beschouwt. 

Nu is het echter gemakkelijk in te zien, dat men, als er wel 
geen mierocanonisch ensemble ontstaat maar een ensemble, waarbij 
voor eindige maar kleine extensie-elementen de gemiddelde dichtheid 
standvastig wordt, men bij benadering het resultaat zal verkrijgen, 
dat men bij een microeanonisch ensemble heeft, nl. gelijkmatige 
verdeeling over het vat en Maxwer1’sche snelheidsverdeeling, en wel met 
meer nauwkeurigheid, naarmate de elementen kleiner zijn. Wij zullen 
dus een kinetische afleiding van de 2de hoofdwet bezitten, als we 
kunnen aantoonen dat een willekeurig ensemble van systemen met 
bepaalde kinetische energie in zulk een grof” mierocanonisch ensemble 
overgaat. Hiermee zijn we dus toeh weer teruggevoerd tot de door 
PorscarÉ „entropie grossière”” betitelde grootheid, vant als JZ, de 
gemiddelde dichtheid over de elementen d, constant wordt, neemt 
XE Ilog II. d of de entropie grossière af. Het komt mij voor dat men 
dit op den duur eonstant worden van MZ op de volgende wijze zou 
kunnen aantoonen. 

In de eerste plaats zij nog eens beschouwd het ensemble van 
planeten of één-dimensionaal bewegende moleculen besproken in $ 2 
en $ 3 van bovengenoemd artikel. Er werd aangetoond, dat dit 
ensemble zich zoo beweegt, dat ten slotte alle plaatsen evenveel 
voorkomen. Dit was het geval voor alle snelheden samen en geschiedde 
juist door dat bij de systemen allerlei snelheden voorkwamen. Als 
men echter het totale bedrag, waarover de snelheden van de systemen 
(planeten of moleculen) zich uitstrekken, in kleine maar eindige 
bedragen verdeelt, zal het ook nog gelden voor die bedragen afzon- 
derlijk, als men den tijd maar groot genoeg neemt. Wanneer deze 
bedragen zich uitstrekken van w, tot w, + Aw, van w‚ + Aw tot 
w, +24 enz. zullen dus ten slotte de systemen met snelheden 
gelegen tusschen w, en w, + Aw gelijkelijk verdeeld zijn over alle 
waarden / gelegen tusschen O en 24; evenzoo de systemen met snel- 
heden tusschen w, + Aw en w‚, + 2Aw enz. Ieder der horizontale 
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boven elkaar gelegen strookjes van fig. 1 bevat dus dan een zelfde 
aantal voorstellende punten. 


7 Aw 
W, 


Fig. 1. 

Wanneer men in plaats van een ensemble van telkens één planeet 
of één molecule een ensemble van telkens ” moleculen neemt, maar 
de botsingen verwaarloost, zal men geheel dezelfde redeneering kunnen 
toepassen. Het geheel der voorstellende punten beweegt zich nu echter 
in een 6x-dimensionale ruimte en in plaats van de lengte-as en 
snelheden-as komen nu de eoördinaten-ruimte en de snelheden-ruimte. 


plaatscomb. 


Fig. 2. snelhcidscomb. 
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Ook als men de botsingen niet verwaarloost, zal men in de oogen- 
blikken tusschen de botsingen in een beweging van het ensemble 
hebben in de aangegeven richting dus naar den toestand met gelijke 
gemiddelde dichtheid in de smalle strooken, zich in de lengte uitstrek- 
kende over een kleinen maar eindigen afstand begrensd door dezelfde 
snelheidscombinaties (symbolisch voorgesteld door de horizontale stroo- 
ken a van (fig. 2). Tengevolge van de botsingen echter nadert de gemiddel- 
de dichtheid in smalle verticale strooken tot gelijkheid. Deze strooken 
behoeven zich ook weer niet over het geheele bedrag van mogelijke 
plaatscombinaties uit te strekken, maar het naderen tot gelijkheid 
bestaat ook over eindige kleine deelen van dit bedrag (de strooken 6). 
Wat gebeurt nu als beide werkingen tegelijk plaats vinden? Bij de 
botsing verspringen de voorstellende punten in horizontale richting, 
waardoor de verdeeling in de strooken a gewijzigd wordt en de 
eerste werking, waardoor de samenstelling der strookeu a gelijk zou 
worden, wordt tegengewerkt. Dit blijft ook, daar we de strooken a 
oneindig smal denken, voortdurend het geval; beschouwen we echter 
een element uit de fig., waarvan de horizontale afmeting door a en 
de verticale door 5 wordt aangegeven, (de rechthoek A) dan zal de 
samenstelling der boven elkaar gelegen elementen A ook door de 
eerste werking tot gelijkheid naderen, terwijl de storende invloed, 
dien de tweede werking daarop uitoefent, steeds minder zal worden 
en tot nul naderen. Wij mogen dus, naar mij toeschijnt, aannemen 
dat de gemiddelde dichtheid in de boven elkaar gelegen elementen 
A op den duur dezelfde wordt; dit zal echter evenzoo beredeneerd 
kunnen worden voor de in horizontale richting naast elkaar gelegen 
elementen (waarbij nu de tweede werking als de hoofd- en de eerste 
als de storende werking wordt beschouwd), zoodat men ten slotte 
een „grof ”’-microcanonisch ensemble krijgt. *) 

Is bovenstaande redeneering juist, dan hebben we het resultaat 
verkregen, dat ieder willekeurig ensemble van molecuulsystemen met 
zuiver kinetische energie zich beweegt naar een toestand, waar de 
gelijkmatige plaatsverdeeling en Maxwerr’sche snelheidsverdeeling 
hoofdzaak zijn. Intusschen moeten we aannemen, dat elk systeem op zich 
zelf een omkeerbare beweging heeft en na zekeren tijd weer zeer nabij 
den begintoestand zal komen en dit herhaaldelijk weer zal doen. Of 


1) Er moet opgemerkt worden, dat aan GrsBs onrecht zou worden gedaan door 
voorbij te zien, dat deze in zijn Statistical Mechanics ook reeds op het constant 
blijven der entropie fine doelt, in tegenstelling met het afnemen van de entropie 
grossière, als hij bij het beeld van de gekleurde vloeistof zegt: „If treating the 
elements of volume as constant .... enz.” (pag. 146). 
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an 


de BourzManN sche M= fs to0.rdo dw zal afnemen voor de meer- 


Je 
derheid der systemen hangt van den begintoestand van het ensemble af. 

Het is denkbaar, dat deze zóó is, dat de meerderheid der systemen 
meer nabij den ten slotte maximaal voorkomenden toestand is dan 
bij een mierocanonisch ensemble het geval is; dan zou voor die 
systemen de  toe- inplaats van afnemen. Duidelijk is evenwel, dat 
bij een ensemble, dat een systeem voorstelt, waarin kortgeleden een 
of andere evenwichtsverstoring heeft plaats gehad, dit wel niet het 
geval zal zijn. Van zulk een systeem zal dus hoogstwaarschijnlijk 
H afnemen. 


$ 2. Thans zij de vraag gesteld, welke plaats het bewijs van 
BorTzManN, dat H loy f do de zou afnemen bij een ongeordend 


systeem, tegenover het bovenstaande en de daaraan voorafgaande 
redeneering inneemt. Bij zulk een ongeordend systeem schijnt M te 
moeten afnemen, wat toch bij één bepaald systeem, zooals ZERMELO 
en anderen hebben opgemerkt, moeilijk steeds het geval kan zijn 
en alleen als gemiddeld bij een ensemble voorkomende zou mogen 
worden aangenomen. 

In de eerste plaats kan hieromtrent opgemerkt worden, dat vol- 
strekt geen zekerheid bestaat, dat een systeem, dat op zeker oogen- 
blik in een ongeordenden toestand verkeert voortdurend in zulk een 
toestand zal blijven verkeeren. 

In de tweede plaats zullen de eigenschappen van een ongeordend 
systeem, zooals BOLTZMANN die bij het afleiden van de verandering 
der functie H door de botsing toepast (zie form. 17 en 105) bij één 
bepaald systeem alleen met eenige nauwkeurigheid kunnen voorkomen, 
als men de in deze formules voorkomende elementjes dw, dà enz. 
vrij groot neemt. Hiertegen zijn echter ook weer bezwaren (zooals, 
dat aangenomen wordt, dat de snelheidspunten bij botsing van twee 
moleculen steeds buiten de elementjes dw en dw, geraken). 

Onafhankelijk van de grootte der elementjes kan de eigenschap 
der ongeordendheid bij één bepaald systeem niet voorkomen, wel 
echter gemiddeld voor een geheel ensemble (of op den duur, als men 
de systemen uit een zeker ensemble willekeurig gegrepen denkt). 

Dit ensemble wordt gevormd door het geheel der mogelijke systemen 
die men krijgt, als men aan de „ moleeulen van het systeem haar 
plaatsen en snelheden door het lot toebedeeld denkt, zoodat telkens 
de kans op zekere plaats- en snelheidscombinatie door een stand- 
vastige functie f van de coordinaten en snelheden wordt voorgesteld, 
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De meerderheid dezer systemen heeft, als » groot is, een plaats- en 
snelheidsverdeeling, waarvan het beloop in hoofdzaak door de functie 
f wordt aangegeven. Voor geen bepaald systeem komt precies uit, 
dat in de nabijheid van elke molecule het aantal moleculen van 
zekere soort bepaald zal zijn door de grootte van het beschouwde 
ruimte-element en de daar ter plaatse bestaande f, maar wel komt 
dit uit gemiddeld voor het geheele ensemble. We kunnen dus zeggen 
dat dit ensemble het „„ongeordend” systeem van BorrzmaNN voorstelt. 
dH 

Voor dit ensemble zou dus gemiddeld En negatief zijn. 

Bij verdere vergelijking van BorrzManN’s behandelingswijze met de 
uitkomsten van $1 doet zich echter een belangrijk verschilpunt voor. 
Bij een willekeurig ensemble zal in het algemeen voor de meerder- 
heid der systemen M afnemen als gevolg van het streven naar gelijk- 
matige dichtheid over de extensie-elementen in fig. 2 door A aangeduid. 
Dit streven kwam voort uit twee werkingen, waarvan de eerste 
gelijkmatige dichtheid gaf over de horizontale, de tweede over de 
verticale strooken. Men zou dus kunnen zeggen, dat het afnemen 
van H bewerkt wordt zoowel door de beweging van de moleculen 
(de eerste werking) als door de botsingen (de tweede werking). De 
coördinaten en de snelheden komen ook in Mop dezelfde wijze voor. 

Toeh zegt BorrzManN uitdrukkelijk, dat de MH alleen door de 
botsing kan afnemen *) en hij toont dit aldus aan: 

De id van M/ binnen een vast oppervlak is bepaald door 


d (Ef OPOE on Men 
—- > log f: J= he dw rf + 1 En J- & — X Er Ai =t LZ 
dt 0 Òy dz 0 Lr Rijs 

4 Dh + GC; (log f)). 

Laat men het vlak aan de wanden van het vat aansluiten, dan 
is de eerste term nul, de termen met A, Y en Z vervallen als men 
aanneemt, dat er geen uitwendige krachten zijn; C, en C, stellen 
de verandering door de botsing voor. De verandering door de be- 
weging der moleculen is gelijk aan 


Si Wad Oner 10 
== dod log. f {SS — Hm +8 ). 
/ da dy Òz, 


BorrzManNN toont nu aan, dat deze integraal gelijk is aan 


Í/ dodS fN ij dwdA Nf loa f 


te integreeren over het oppervlak S, dat de beschouwde gasmassa 
insluit. Hieruit volgt, dat de toename in / ten gevolge van de beweging 


1) Zie: Deel Il, p. 126, noot. 
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gelijk is aan de hoeveelheid, die door de moleculen het vlak S 
wordt binnengedragen. Als men dus het gas aan zich zelf overlaat 
zal deze hoeveelheid nul zijn, zoodat HM niet door de beweging 
maar alleen door de botsingen verandert *). Dit verschil in uitkomst 
zal ongetwijfeld zijn verklaring moeten vinden in het feit dat 
BOLTZMANN de fijne” entropie beschouwt, terwijl boven de „grove” 
entropie beschouwd is. Als men de elementen do en dw van eindige 
grootte neemt, zooals hier toch moet geschieden, mogen de bereke- 
ningen, waardoor de verandering in H tot een oppervlakte integraal 
wordt herleid, niet ongewijzigd worden overgenomen. 


$ 3. Voor een kinetische afleiding van de 2e wet der thermo- 
dynamica is het noodig een grootheid kinetisch te definieeren, die 
in eigenschappen overeenkomt met de thermodynamische entropie. 
Deze eigenschappen zijn: 

1. Bij omkeerbare veranderingen van den eenen evenwichtstoe- 


le! 
stand in den anderen is 


pp 


de differentiaal van een grootheid, die 


als entropie wordt gedefinieerd; 2. in een geïsoleerd systeem als 
geheel niet in evenwicht maar te verdeelen in deelen, die wel in 
evenwicht zijn, neemt de totale entropie toe. Wij hebben boven 
gezien, dat de door BorrzManN ingevoerde grootheid 


H =| f log f do do 


in het algemeen afneemt, ook als het systeem niet uit deelen bestaat, 
ieder voor zich in evenwicht. Als we dus een grootheid evenredig 
met — H als entropie beschouwen, zal deze in de groote meerderheid 
der gevallen zeker aan den tweeden eisch voldoen. Wat den eersten 
eisch betreft, hieraan zal zooals door Lorentz is aangetoond*) voldaan 
zijn, als men voor de constante, waarmee H vermenigvuldigd wordt, 

2 gem. kin. energie per mol. 


eenn t, waarbij u = Voor een 
3 an De abs. temperatuur 
gas in den stationairen toestand is 
3m. Sm ne 
lk see gm a 
fie 
ie Ank 
zoodat 
2 2 3 
en HN Nog Oe 
Bu oi ( ie 2 


J 


2 Jm 
== uNlogv + u Nlog 9 — u Nlog N — u N log — + uN 
) á 3 4u 
1) Vergelijk Lonen?z, „Abhandlungen über Theoretische Physik’, Abhandt. VIIL, 
2) Zie Le. Abhandlung VII 
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waarvoor LoreNtz schrijft 


is 


2 
5 N log v + u Nlog 9 C'. 


Bij bepaalde temperatuur kunnen we dus ook voor Ml schrijven 
N EÀ d 
N (vo J- C |} waarbij C nog 9 bevat maar niet meer N en v. 
Gr 


Naast deze Boltzmannsche entropie zijn verschillende grootheden 
door GriBBs kinetisch gedefinieerd, die de eigenschappen van de 
entropie zouden bezitten. De daarvan het meest op den voorgrond 


tredende is de — 1 of —fP log Pdr, zijnde de neg. gemiddelde log 


van de dichtheid over het canonisch ensemble, dat het systeem in 
den evenwichtstoestand voorstelt. Zooals door LORENTz is aangetoond *) 
bezit deze grootheid de eigenschap, dat de differentiaal bij omkeer- 


SAN dQ E 
bare veranderingen van het systeem gelijk is aan ane waarbij 7, de 


modulus van het ensemble, de eigenschappen van de temperatuur 
bezit. Deze entropie is door GripBs alleen voor den evenwichtstoestand 
gedefinieerd. Wanneer we echter een gas niet in evenwicht zijnde 
voorstellen door een niet canouisch ensemble en de entropie op gelijke 
wijze definieeren, zal van deze entropie ook de tweede eigenschap 


doorgaan; de grootheid f P log Pdr zal nl. als men de elementen dr 


niet oneindig klein neemt op den duur afnemen, daar ieder onder- 
deel van het ensemble met bepaalde energie nadert tot een grof- 
microcanonisch. In het bijzonder geval, in de thermodynamica be- 
schouwd, dat de deelen van het systeem in evenwicht zijn, zal dit 
dus ook het geval zijn *). 

Bij een volkomen gas deze — 1 berekenende, vinden we, daar 


Et 
NS 7 


ter wijl 


1) Zie Abhandlung XI. 

2) Het bezwaar door Lorentz gemaakt tegen deze wijze om de entropie te 
definieeren. dat men nl. niet zou inzien hoe een niet canonisch ensemble door 
een niet in evenwicht zijnd lichaam bepaald zou zijn, komt mij voor niet over- 
wegend te zijn, Het is waar, dat de entropie en het ensemble niet op die wijze 
bepaald zijn als bij een stationair systeem, maar naarmate meer bekend is van de 
plaats en de snelheden der moleculen of de wijze, waarop deze haar plaats en 
snelheden gekregen hebben, is ook het ensemble nauwkeuriger bepaald. Als we 
b.v. weten dat overal een bepaalde druk en temperatuur bestaat, beschouwen we 
het ensemble als een som van canonische ensembles, enz. 
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Ben A en 5 E = 
E=5 NT en — 7 == oRN log (2amT) + N log v, 


er aj 
N= 5 N + 5 N log (2namT) HN log v. 
Bij vergelijking van deze waarde met de entropie van BOLTZMANN 
houde men in het oog, dat deze 7’ niet geheel overeenkomt met de 
9 van BOLTZMANN; nl. Í 


gem. kin. energie per mol. p 
ON == —__——_ en T = 
[ Se 
— N 
2 


gem. kin energie per systeem 


9 
Hieruit volgt 7 = al Xx gemiddelde 9 (over het ensemble genomen). 


Ter vergelijking dient men dus te nemen : 
2 


À 
& 


= 4 ed 
SN ir Nog G zond) + 5: uN log v, 


waarvoor men ook kan schrijven 


2 
5 uN log v + uN log 9 + CY 


deze C” komt echter niet overeen met de C' van LORENTZ. 

In verband daarmee wil ik ten slotte de aandacht vestigen op een 
bezwaar tegen het gebruik van deze laatste door GrBBs ingevoerde 
entropie. 

Zuiver thermodynamisch wordt de entropie bepaald door de diff. 

dQ | se 
enen dn. Deze 1) bevat dus een willekeurige additieve constante. 
Dit is niet het geval bij de kinetisch gedefinieerde. De MH van 


BorrzManN is geheel bepaald door de vergelijking =| (log f dodo 
e/ 


9 a) 
en dus ook de entropie — — u//. Evenzoo bij GiBBs — 7 = =| Ploy Pdr, 
J « 


indien, wat we zullen aannemen, de energie zuiver kinetisch is. 
Hetzelfde geldt voor de vrije energie ap, thermodynamisch bevat 
deze een willekeurige additieve constante, kinetisch niet. Door deze 
onbepaaldheid kan men nu echter de constante in de thermodynamica 
op een geschikte wijze kiezen, wat bij de kinetische theorieën niet 
meer mogelijk is. Deze constante wordt nu zoo gekozen, dat de 
voor een zekere gasmassa (en dan ook de 1) gelijk is aan de sóm 
van de ys der deelen (molair niet moleculair verdeeld). Dit blijkt 
duidelijk bij Lorurtz *). Hier wordt een grammolecuul van een zeker 


( 339 ) 


rj 
. 


gas beschouwd en uit 7 =P afgeleid p= — RT loge + C. 
Nu wordt C zoo gekozen, dat w=0 als v—=1, dus C—=0 of 
w=—_ RT logr. Iets verder wordt gezegd: „„Haben wir es nicht 
mit einer, sondern mit 7 Einheiten zu tun, die zusammen das Volum 
rv füllen, so haben wir nebeneinander 77-mal die Einheit in dem Volum 
m VLA 

5 Wir müssen also in wp =—=— RT logv v durch zó ersetzen und 
dann mit 7 multiplizieren”’ Hier is dus blijkbaar bij definitie de wp 
van het geheel gelijk aan de som van de ys der naast elkaar in 
het volume » voorkomende deelen gesteld. 

Wij kunnen ook zeggen: dit is geschied door aan C telkens voor 
elke hoeveelheid een andere waarde toe te kennen. Hadden we nl. 
naast elkaar in een volume 27 twee eenheden, dan zou voor de 
eerste U, == — RT logv, voor de tweede ww, =— RT logv, dus 
ww, =— 2RT log v. Voor de totale hoeveelheid zouden we hebben 
W= RT log dw HC; hadden we nu ook weer (== 0 gesteld 
(zoodat w—=0 als Wi) dan zou Wp niet =p, HW, zijn 
geweest. De Cis echter nu zoo gekozen, dat w=0 als 2 =2 of 
C—=2RTlog2 en daardoor dus p= — RT logv=w, +, 

In verband hiermee heeft men de eigenschap dat als twee hoeveel- 
heden van verschillende gassen, zich bevindende in gelijke volumes 
bij dezelfde 7, vermengd worden in hetzelfde volume bij dezelfde 7, 
de vrije energie dezelfde blijft, terwijl deze afneemt als men het 
doet met twee hoeveelheden van hetzelfde gas. Een dergelijke eigen- 
schap bestaat voor de entropie (paradoxe van GiBBs). Hoe nu staat 
het hiermee bij de kinetiseh gedefinieerde entropie of vrije energie ? 
Wij zullen om deze vraag te beantwoorden achtereenvolgens nagaan: 
1. is de entropie van een homogene gasmassa in een volume 2r zich 
bevindend het dubbele van die der halve hoeveelheid in een volume 
v; 2. is de entropie van een homogene gasmassa in een volume » 
grooter dan de som der entropieën van twee dergelijke massa’s, die 
samen de eerste hoeveelheid vormen ieder in gelijk volume v; 3. is 
de entropie van een mengsel van 2 gassen gelijk aan de som der 
entropieën van de beide gassen afzonderlijk? Bij de BorrzManN'sche 
entropie luidt telkens het antwoord bevestigend. 


N 
Beschouwen we H=—= À (oo En c). dan is in het 1st° geval 
7 


À N 
eN. (oo en c). dus. 24, = AN, (u — + c). verder is 
i} Û 


voor de geheele massa in het volume 2u: 
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BaN, (ty 5 


N, N. 
+ c) =2N (u =d c) — 2. 
v v 
In het 2de geval is 
N N 
HN (to 0), HN, (0 +C). 
v v 
dus A, 4 H,= N, log N, + Ni log N= (NW, + N) log v FC), 
terwijl H—=(N, + N.)log (N, + N) —(N, + N.) (logv + C), zoodat 
H<H, +4 H, of de entropie van het geheel is grooter dan de som 
der entropieën van de deelen. 
In het 3° geval geldt niet de hier gebruikte formule voor H, 


maar nu wordt door BortzManN bij definitie H=—= H, + H, gesteld. 
Bij een mengsel van twee gassen stelt nl. BOLTZMANN 


ji (ij f log f dodo + (fr log f, do do. 


Trouwens ook de vragen 1 en 2 hadden uit deze definitie direct 
beantwoord kunnen worden. H = ff flogf do dw geeft nl. aan dat 


H van het geheel = XA der deelen; verder kan men de moleculen 
steeds in 2 deelen verdeeld denken met dichtheden f, en f,, zoodat 
j=f, Hf maar nu is 
rie a) log (renine) in log f, sies log f,, 

zoodat ook H<{ H, + H, zal zijn. Uit deze laatste behandelingswijze 
blijkt tevens, dat de drie eigenschappen voor de BortzManN’sche 
entropie ook doorgaan, als het gas met in den evenwichtstoestand 
verkeert. 

Om dezelfde vragen ten opzichte van de entropie van Gr1BBs te 
beantwoorden beschouwen wij den vorm: 


N= N + Er N log (2 mT) + N log v. 


Wat de eerste kwestie betreft, zoo is voor MN, moleculen in het 
volume »: 

9 
2E 


3 
N, + DE N, log (Za m1) + N,logv, 


n= 
dus 
— An, =3N, +.3N, log (2x mT) + 2N, log v 
terwijl voor 2N, mol. in volume 2: 
— nj =3N, + 3N, log (22 mT) + 2N, log 2, 


zoodat niet de entropie van het geheel gelijk is aan de som van de 
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entropiën der deelen. Wel is altijd de toename in entropie (of vrije 
energie) van het geheel gelijk aan de toename in entropie (of vrije 
energie) van de deelen *). 

Wat de tweede en derde kwestie betreft, zoo kunnen we direct 
het algemeen geval nemen van een mengsel van twee verschillende 
gassen en vinden dan: 

NM Ns 

e (2725) s m, m 
waaruit 
B) 


N, 3 
log m, + log m, + N log v 


w_ 3N 3N 
—_ zl Jh 
nm a 


en 
NS 


BN BN, 
ri En TD log (22 T) + Sa log m, + En log m, + N log v. 


Voor de eerste stof alleen vinden we: 


ENSN SSN: 3N, 
mr ie 2 log (22 T) + 2 


voor de tweede alleen: 
EE, 


N, BN. 
ln TE log (221) + ze log m, + N, log v. 


log m, + N, log v, 


Hieruit blijkt — n= — 1, + — u, of de entropie van het meng- 
sel is gelijk aan de som der entropieën van de gassen, die het 
mengsel vormen, wat nu ook geldt als de samenstellende deelen uit 
hetzelfde gas bestaan. Er is dus geen volkomen analogie met de 
thermodynamica: voor deze entropie bestaat niet meer het paradoxe 
van G1Bss. 

Dat de — van het geheele volume niet gelijk is aan de 2 — u 
van de deelen vloeit voort uit het feit, dat de phaseextensie 
v,MXv,Ne niet gelijk is aan de extensie (w, + v,)M +: In het 
totale volume zijn meer mogelijkheden van plaatscombinatie, is grooter 
extensie open dan als het volume in twee afzonderlijke deelen ver- 
deeld is. Wij kunnen ook zeggen, bij BOLTZMANN kan men evenals 


1) De door Dr. L. S. Orsstein in zijn proefschrift: „Toepassing der Statistische 
Mechanica van Gies op molekulair-theoretische vraagstukken’ (Leiden 1908) p. 54 
afgeleide vergelijking : 

k 
Z (be—lbor) = bh — bo geeft dan ook alleen aan, dat de toename in # van de 
1 
elementen te zamen de totale toename in J van het geheel vormt. Voor den „nul- 
toestand”, waarvoor Woz en Jy gelden, nl. den toestand waarbij de potentieele 


energie —0, geldt volstrekt niet = br = lj. Deze „nultoestand” is toch hierboven 
juist beschouwd. 
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in de thermodynamica de entropie splitsen naar het volume, bij 
G1BBs naar de moleculen. Vergelijkt men met elkaar de vormen: 
N 
HN (oes Ed + c) en == N(— logv + C). 

dan blijkt de entropie van GrBBs in overeenstemming met de ther- 
modynamica gebracht te kunnen worden door 7 te vermeerderen 
met N log N of _N (log NH C). Dat kan geschieden door de dicht- 
heid 7 te vermenigvuldigen met NA.e-N of _N! bij benadering. 
Men zou dus voor 1 moeten nemen de gemiddelde log. van de 
dichtheid, niet ten opzichte van de specifieke, maar ten opzichte van 
de generieke phasen. *) 


Natuurkunde. — De Heer KaAMerriNGH ONNes biedt eene mededeeling 
aan van den Heer W. Vorer in Göttingen: „Mimge Bemer- 
kungen über die Leidener Beobachtungen des Zeeman-Lpjektes 


bet vefen Temperaturen.” 
Â L 
(Mede aangeboden door den Heer H. A. Lorentz). 


Unter den merkwürdigen Resultaten, welche die gemeinsam von 
den Herren KAMBERLINGH ONNBs und JrAN BEQUEREL °) ausgeführten 
Beobachtungen über den Zermar-Effekt bei sehr tiefen Temperaturen 
ergeben haben, sind besonders zwei in theoretischer Hinsicht 
interessant. Ich will dieselben im folgenden zu beleuchten versuchen. 

L Es hat sich ergeben, dass betr Beobachtung längs der optischen 
Axe einaxiger Krystalle (wo diese Körper sich isotrop verhalten) 
und bei longitudinaler magnetischer Einwirkung die Komponenten 
der ZRprMANscHEN Duplets mitunter verschiedene Intensititen besitzen. 
Die nach der Seite der kurzen Wellenlängen liegende Komponente 
war meist, doeh nicht nmmer, die stärkere. 

Dies Resultat weist darauf hin, dass in dem Arystalle schon vor 


ij Toen ik ket bovenstaande geschreven had, bemerkte ik, dat het laatste niet 
nieuw is. Ook Gigs zelf heeft reeds in den laatsten zin van zijn boek de opmer- 
king gemaakt, dat men —s,, en niet als aequivalent voor de entropie zal 
moeten nemen, „except in the thermodynamics of bodies in which the number 
of molecules of the various kinds is constant.” Het zal dus steeds moeten ge- 


schieden, waar de entropie van het geheel met die van de deelen vergeleken wordt. 


7 
‘spec 


Toch kwam het mij, in aanmerking genomen de weinige woorden die GrpBs 
aan de zaak wijdt, nog wel verdedigbaar voor mijne opmerkingen niet terug te 
houden. 

2) J. BecgvereL und KamerLineH Onnes K. Akad. v‚ Wetensch. le Amsterdam 
29 Febr. 1908- 
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der Einwirkung des Magnetfeldes ein Rotationssinn gegenüber dem 
anderen bevorzugt ist. Das Nächstliegende ist offenbar die Vermutung, 
dass die betreffenden Krystalle eine natürliche Aktivität besitzen, die 
bei erniedrigter Temperatur zunimmt. Auch wenn sich Gründe 
gegen eine solche Annahme durch weitere Beobachtungen ergeben 
sollten, bietet das Problem der Einwirkung eines Magnetfeldes auf 
einen natürlich drehenden Krystall so viel Interesse, dass seine 
Verfolgung lohnend erscheint. Ich bemerke im voraus, dass die 
zunächst sich bietende Erwartung, es werde sieh die Wirkung 
des Magnetfeldes und diejenige der natürlichen Aktivität einfach 
superponiren, nicht zutrijft, dass vielmehr in der Nähe der Absorp- 
tionsstreifen singuläre Effekte einsetzen. 
Die nachstehend benutzten Bezeichnungen sind die folgenden : 


A, B, C Komponenten der magnetischen Feldstärke. 


NO EN … _elektrischen 5 

U, B, CE Ees „ __magnetischen Polarisation. 

®‚ D, 3 5 „… _elektrischen st 

SDE nn von elektrischen Teilpolarisationen. 


Cs On, Ch, Oj, en Parameter. 
P äussere magnetische Feldstärke, welche // Z angenommen ist. 
ev Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. 
Dann lauten nach den von mir gegebenen Ansätzen die Gleicehun- 
gen für einen isotropen aktiven Körper: 
dy 4 
E de el k 


(0 22 
he ==} Òy dz ete dale 


en + apt'n + brg'n + enPpn =erX— did, 
LE EN RG 
UAH Zdur'fen, 


Eine einfache Reehnung ergiebt für den sogenannten komplexen 


NW 


Brechungsindex n in der Richtung der magnetischen Feldstärke den Wert 


n= V(l— E)(I + 0) £ A, 


wobei 
2 
Dn 
pitenPv en(phtchn Pr) 
A _ di, 
ee ss 
putenPr 


hierin bezeichnet » die Schwingungsfrequenz und ist gesetzt 


1 iva, — v° bi = Phr 
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Die doppelten Vorzeichen entsprechen den beiden parallel den 
Kraftlinien fortgepflanzten Wellen von circularer Schwingung und 
entgegengesetztem Rotationssinn. 

Der komplexe Brechungsindex n hängt mit dem reellen 7 und mit 
dem Absorptionsindex «# nach der Formel n= x (1 — #%) zusammen. 

Die Konstanten dj sind diejenigen, welche die natürliche, cj die- 
jenigen welche die magnetische Aktivität messen. Man erkennt, dass, 
selbst wenn diese beiden Wirkungen im allgemeinen klein sind, sie 
sich doch in der Nähe eines Absorptionsstreifens, wo p‚ von derselben 
Ordnung wird, wie cj, Pr, nicht einfach superponiren. 

Verschwindet die natürliche Aktivität, so verschwindet @ und A; 
es bleibt dann der Ausdruck 

n= lp, 
der die Theorie des gewöhnlichen longitudinalen Zrrmar-Effectes 
enthält. 

Von den bei vorhandener natürlicher Aktivität hineutretenden Gliedern 
interessirt uns besonders + A, das @ übrigens auch an Grösse in 
der Regel überragen wird. Dies Glied, das für die + und die — 
rotirende Welle entgegengesetztes Vorzeichen hat, aber sein Maximum 
an derselben Stelle annimmt, wie HE, driückt, wie leicht zu erkennen, 
genau eine solche Dissymmetrie des ZrrManN’schen Duplets aus, wie die 
Beobachtungen von ONNes und BrcqurreL ergeben haben. Damit die- 
selbe eine merkliche Grösse habe, ist nur erforderlich, dass das Produkt 
vd, mit ep commensurabel sei. Da se, bei den Absorptionsstreifen der 
in Betracht kommenden Krystalle erfahrungsgemäss ausserordentlich 
klein ist, so liegt hier an sich keine Schwierigkeit vor. 

Das einzige Bedenken, das geltend gemacht werden könnte, näm- 
lich dass die krystallographische Symmetrie der beobachteten Krystalle 
nicht auf das Vorhandensein einer natürlichen Aktivität hinweist, 
scheint mir wenig Gewicht zu haben. Es giebt genug Beispiele von 
Umwandelungen höherer Symmetrie der Krystallsubstanz in niedri- 
gere bei fallender Temperatur, um die Möglichkeit zuzulassen, dass 
ein bei gewöhnlicher Temperatur inaktiver Krystall bei der Tem- 
peratur des flüssigen Wasserstoffes die der natürtichen Aktivität ent- 
sprechende niedrigere Symmetrie annimmt. Veberdies dürfte z. B. bei 
brasilianischem Xenotim, wo ausgebildete Krystalle sehr selten sind, 
die bei gewöhnlicher Temperatur herrschende Symmetrie keineswegs 
ganz unzweifelhaft feststehen. 

Doch wie dem auch sei, — in jedem Falle ist gezeigt, dass eine 
vorhandene natiirliche Aktivitit den Komponenten des ZrrMAN’ schen 
longitudinalen Duplets eine dissymmetrische Intensität zu erteilen vermag. 

IL. Bei einigen Krystallen rhombischer Symmetrie hat sich der 
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Fall gezeigt, dass in allen drei Hauptspektren gewisse Absorptions- 
streifen anscheinend auf dieselbe Wellenlänge fallen. Parallel jeder 
Symmetrieaxe beobachtet man nun bei Erregung der Magnetfelder für 
jede der beiden in diesen Richtungen fortgepflanzten Schwingungen 
die Zerlegung in ein Duplet. 

Von diesen Duplets sind in dem hervorgehobenen speziellen Falle 
gleicher Wellenlängen der Streifen eine Anzahl úgquidistant, andere 
verhalten sich verschieden. Bezeichnet man die Krystallaxen mit 
XN, WF, Z, die Richtung der magnetischen Feldstärke mit PR, die der 
Forpflanzung des Strahles mit w,‚ die der Sehwingung mit 5. so 
ergiebt sich für die stattfindenden Gesetzmässigkeiten nach der 
Beobachtung folgende Tabelle: 


RIX , w//X |o/ E al 
Lo//Z d, 
Y (9/2 d, 
[4 
ló//X ct 
1 
DIZ \o/ A d, 
Blo ee 
o//Y 
ENKA 54 
o/z a, 
r (9/2 «, 
fo) 
lo//X « 
1Z (ol/\ d, 
wijz 
olp d, 
HD 
RIIZ , w{/X ie z àl 
alen MZ d, 
(5/2 d, 
(D) 
L5//X d. 
oi/Z Ie Er id 
lo } d, 


Die von mir entwiekelte Theorie *) der betreffenden Vorgänge 
macht deren Gesetze von vier Arten von Parametern abhängig. 

pn und pj, (h==1, 2,3) bestimmen sich durch die quasielastischen 
und die dämpfenden Kräfte, denen das Elektron im Krystalle bei 
fehlender magnetischer Einwirkung unterliegt; 7, (4 — 1, 2, 3) messen 
die direkte Einwirkung der Magnetfelder in den Richtungen der 


bh W. Vorer, Gött. Nachr. 2S. Juli 1906 ; Magneto- und Elektrooptik. Leipzig 
1908, p. 235 u. f. 
2 


Verslagen der Afdeeling Natuurk, DI. XVII, A®. 1908/9, 
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drei Axen X, Y,Z; (fj (h=1,2,3) messen gewisse Koppelungen, 
denen die Elektronen unterliegen, parallel denselben Axen. 
Setzt man dann noch kurz 


Tr PAT ee 3 3 
NIP Ps De N= PiP: zr Uhren 


N, S PiP: — Ja Pin Nar Bs JePe 
NAD ea es Nn =P Ps — Is PS, 
wobei r wieder die Frequenz bezeichnet, so ergeben sich als für die 
Grössen der Zerlegungen in den oben behandelten Fällen allgemein 
die folgenden Funktionen als charakteristisch. 


ojD IN. 
verie 4 DA Ne zen EL 
o/IZ pl Nan 
rs WOZ PENS: 
wij} aad : B, 
o//X (p‚ + p)/N, 
EZ a) X (p, + P)/N, 
oi Y Pz: NS 
o//F p.)/N. 
RIF , wl X Ae : (p. 0 ) 2 
01/7 Pa Ne 
INE 0/2 Pal Na. 
id CO nils heet 
0//X _ p/Na 
DIZ o// X PN 


o/Y (ps H-P)/N, 
o/ O4 Pi NS 


RIJZ wl he En 
oil (ps + P/N, 


or (OZ We + p)N, 
0) X P1 PAS 
iz dE 
o/ } Pa À 138 


Haben nun speziell die Absorptionsstreifen in den drei Haupt- 
spektren merklieh gleiche Lage, so sind die reellen, haben sie merk- 
lieh gleiehe Stúirke, so die ömagindren Teile der p‚, p‚, p‚ wie auch 
der He D5 p‚ unter einander gleich. Behalten dabei aber die 7, 9, 9, 
und die /, f,, /‚ unter einander verschiedene Werte, so sind auch 
die N,, N,, N, und die N., N‚, N,, unter einander verschieden. 
In diesem Kalle stimmt das System der theoretischen Abstünde genau 
mut dem beobachteten iüberein. Sind die drei Absorptionen etwas ver- 
schieden, so entstehen kleine Abweiehungen, die sich der Wahrnehmung 
entziehen dürften. 


Das Interessante der Beobachtungen liegt nun darin, dass ein Wider- 
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spruch mit der Erfahrung eintritt, wenn man g, = 9, — qe, also auch 
N= N= N,, anninmt. 

Die Parameter 7, messen, wie oben gesagt, die direkte Einwirkung 
des äusseren Magnetfeldes auf das schwingende Elektron. Diese Ein- 
wirkung ergiebt sich also als verschieden, weun das Feld parallel 
der ersten, der zweiten, der dritten Krystallaxe wirkt. Iech möchte 
darin eine Bestätigung meiner auch sonst vertretenen Ansicht finden, 
dass das Magnet feld im Innern des Molekiiles, wo das Elektron schwingt, 
wesentlich verschieden sein kann von dem, das im Aussenraum herrscht. 
Es liegt offenbar ganz in diesem Vorstellungskreise, das Feld im Innern 
eines Krystallmoleküles von verschiedener Stärke zu denken, wenn 
das äussere Feld bei konstanter Grösse successive parallel zu den 
drei Krystallaxen wirkt. 

In meiner früheren Publication habe ich allerdings g, = 4, = 9, 
angenommen, weil damals noch keine Nötigung zu dem komplizier- 
teren Ansatze vorlag; es sind aber dort keine Folgerungen gezogen, 
die auf dieser Annahme beruhen. Die oben besprochenen Beobach- 
tungen zeigen, dass g, von g, und g, im allgemeinen verschieden ist. 

Will man die Verschiedenheit des inneren und des äusseren Feldes 
nicht zugeben, so muss man zu der von den Herren BECQUEREL und ONNes 
vertretenen höchst komplizierten Annahme greifen, dass das Elektron 
parallel den drei Krystallaxen verschiedene (scheinbare, also etwa elektro- 
magnetische) Masse besitzt, und dass die quasielastischen Kräfte in 
jenen Richtungen diesen Massen proportional sind. Dies würde also 
eine unübersehbare Schaar verschiedener Elektronenarten, etwa von 
ellipsoidischer Gestalt verlangen, die bei den Schwingungen sich selbst 
parallel blieben. Wie das Gesetz der quasielastischen Kräfte zu deuten 
wäre, geben die Herren Autoren nicht an. Ich halte diesen Schwierig- 
keiten gegenüber die Vorstellung der von den äusseren abweichenden 
innermolekularen Felder für viel einfacher. 


II. Ieh möchte an Vorstehendes noch eine allgemeine Bemerkung 
knüpfen. Mir scheint, dass mit dem leichtherzigen Einführen von 
Elektronen, die nach Form, Masse und Vorzeichen verschieden sind, 
einer der Hauptvorteile, der der Elektronentheorie bisher eigen war: 
die Einfachheit der Grundvorstellung, aufgegeben und dadurch die 
ganze Hypothese immer wertloser gemacht wird. Liegen Erfahrungen 
vor, die dazu unweigerlieh zwingen, nun, so wird man sich mit dieser 
Entwertung der Hypothese abtinden müssen. Aber bisher kann ich 
das Vorhandensein solcher Erfahrungen nicht anerkennen. 

Das Hauptargument des Herrn Breqverer gegen die Hypothese des 
innermolekularen Feldes ist die Erfahrung, dass der Zermar-Effekt 
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von den Temperatur merklieh unabhängig ist. Aber da wir gar nichts 
Bestimmtes über die Ursache des inneren Feldes wissen, so scheint 
mir auch eine Behauptung über deren Temperaturempfindlichkeit 
keinerlet Sicherheit zu bieten. 

Gegen die leichtherzige Annahme speziell posttirer Elektronen 
spricht mir besonders eine Veberlegung, die ich gerne auch an dieser 
Stelle mitteile, weil sie mir gewichtig scheint. 

Die Optik lehrt uns, dass in den Körpern Elektronen um Gleich- 
gewichtslagen schwingen. Ferner lässt die Elektronentheorie keine 
anderen, als elektromagnetiseche Kräfte wirksam werden; die quasi- 
elastische Kraft, welche die Elektronen an die Gleichgewichtslage 
bindet, muss also gleichfalls elektromagnetischer Natur sein. Es kommt 
nun hier nur die elektrostatische Wirkung in Frage, und von dieser 
lehrt die Potentialtheorie, dass sie eine Bewegung einer Punktladung 
um eine stabile Ruhelage uur tmnerhalb rüumbich verteilter Ladungen 
von _entgegengesetztem _ Vorzeichen zulisst. Die bisherige Annahme 
negativer Klektronen führte also konsequent zu der Vorstellung 7(m- 
lich verteilter positirer Ladungen. Hierin hegt kein Widerspruch. 

Die Hvpothese positirer (den negativen ganz parallel gehender) 
Llektronen fordert aber nunmehr die Vorstellung negativer röüvumlich 
ausgedehnter Ladungen und führt demgemäss, wie mir scheint, beinahe 
zu einer Verflüchtigung der ganzen Elektronenhypothese. Welche 
Kraft hat denn noch eine «tomtstische Vorstellung der Elektricität, 
die nicht konsequent durchgeführt werden kann, sondern mit der 
Vorstellung kontinuirlicher Raumverteilung gekoppelt werden muss 7 


GÖTTINGEN, Anfang Oktober 1908. 


Microbiologie. — De Heer Hoocrewerrr biedt eene mededeeling 
aan van den Heer N. Li. SÖHNGEN: „U reumsplitsing bij afwe- 


zigheid van euwrtten.” 
(Mede aangeboden door den Heer M. W. Bererinck). 
$ 1. Algemeene beschouwingen. _ Ureum als energiebron. 


Ureum, afgescheiden als af bouwproduet van eiwitten bij de stof- 
wisseling der hooger georganiseerde dierenwereld, verlaat opgelost 
in de urime het hehaam. 

Als zoodanig kan deze stikstofverbinding door de hoogere planten- 
wereld niet worden geassimileerd en ze zou daarom voor ons van 


geen practisch belang zijn, ware het niet, dat schimmels, maar vooral 
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bepaalde microben in den bodem alom aanwezig, haar tot assimi- 
leerbare verbindingen omzetten. 

We moeten daarom de urine, meer bepaaldelijk het ureum als 
een der voor den kultuurbodem waardevolste stikstof bronnen 
beschouwen. 

Millioenen kilogrammen van den onontbeerlijken nitraatstikstof 
worden jaarlijks langs biologischen weg in den bodem uit urine 
gevormd en komen de plantenwereld ten goede. 

In den vorm van planteneiwitten door mensch en dier opgenomen, 
verlaat de stikstof in hoofdzaak als ureum weder het lichaam en 
beschrijft op deze wijze een kringloop. 

Een ruwe berekening van de hoeveelheid ureum, welke in ons land 
door de bevolking en veestapel wordt gevormd, geeft een beeld van 
de enorme kwantiteit stikstof welke dezen kringloop beschrijft. 

De gegevens voor de grootte van den veestapel zijn ontleend aan 
de Verslagen en Mededeelingen van de Direetie van den Landbouv. 

De hoeveelheid ureum welke dagelijks door de bevolking wordt 
afgescheiden is + 125000 K.G.; door den veestapel + 225000 K.G. 
te samen dus + 350000 K.G. of —+& 350 ton per dag. 

Langs biologischen weg geoxydeerd zou hieruit eene hoeveelheid 
nitraatstikstof ontstaan welke aanwezig is in + 900 ton salpeter. 

Per jaar zouden uit de + 125000 ton gevormd ureum, + 350000 
ton salpeter kunnen worden gevormd, welke een waarde vertegen- 
woordigen van —& 42 m:llioen gulden en welke over de 862000 
Hektare bouwland verdeeld per Hektare + 400 KG. salpeter zou 
leveren. 

Dat slechts een klein gedeelte van deze enorme massa den akker- 
bodem ten goede komt, behoeft geen betoog. Vooral in groote steden 
gaat om hygiënische redenen nagenoeg alle ureum voor nuttig gebruik 
verloren : daarentegen zou het zeker zeer de moeite waard zijn, om 
op het platte land vooral op de boerderijen veel meer zorg te besteden 
aan het vergaren der urine. 

De bovenstaande beschouwing moge er toe bijdragen, dat nog 
eens de aandacht wordt gevestigd op de enorme waarde welke 
ureum als meststof ver‘egenwoordigt. 


hij de onderzoekingen over nreumsplitsende microben kenmerkten 
zich de voedingsbodems in ‘t algemeen door de aanwezigheid van 
eiwitten en peptonen. 

Wel hebben vor Jakscn *) en BeYERINCK ®) proeven genomen met 

1) Zeitschrift für Phys. chem. 1881, 

2) Centralbl. f, Bakt. It, Abt. VIL, Bd, 1901, 


(350) 


zouten van organische zuren als koolstof bron, maar een systematisch 
onderzoek in deze richting bleef tot heden achterwege. 

De onderzoekingen van vor Jakscn in 1881 zijn vooral van belang 
om de studie der voedingscondities van ureumbacteriën. Zij leerden 
ons dat koolhydraten, zouten van vetzuren en van organische meer- 
basische zuren geassimileerd kunnen worden. 

De zoo hoogst interessante studie van BEYERINCK over de splitsing 
van ureum door mieroben handelt in hoofdzaak over de ureumsplit- 
sende organismen welke in kulturen, bij de toepassing van zijne 
ophoopingsmethode in vleeschwater 10 °/, ureum op den voor- 
gerond treden. Im den loop van het onderzoek zijn eenige proeven 
verricht met _kultuurvloeistoffen, samengesteld uit leidingwater, 
5 °/, ureum, 0.025 K‚HPO4 en 1 °/, ammoniumoxalaat, natrium- 
acetaat, seignette zout, ammoniumcitraat of ammonium malaat. In 
deze kultuurbodems heeft na infectie met tuingrond een krachtige 


lij 


ureumsplitsing plaats. 

De toegevoegde 5 °/, ureum worden echter niet geheel gesplitst. 
De gemakkelijk assimileerbare verbindingen als _ammoniummalaat 
en -citraat geven aanleiding tot meer ureumsplitsing respect. 4 °/, en 
3 °/, als de moeilijker aantastbare als ammoniumoxalaat en natrium- 
acetaat, waarbij slechts 2 °/, ureum worden gesplitst. 

Op de bestudeering der microben welke in deze kulturen optraden 
werd toen niet nader ingegaan. 

Het doel van dit onderzoek is dan ook hoofdzakelijk om aan te 
toonen dat tal van ureumbacteriën geenszins op de aanwezigheid 
van eiwitten zijn aangewezen; maar dat voor deze fermenten de 
groote hoeveelheden koolhydraten en zouten van organische zuren, 
welke voor het mierobenleven in den akkerbodem beschikbaar zijn, 
als koolstof bron uiterst geschikt zijn, terwijl dan het ureum als energie- 
zoowel als stikstofbron dienst kan doen. 

Eenige voorloopige proeven leidden tot de overtuiging, dat de 
meest _ versehillende koolstof bronnen, in kultuurvloeistoffen welke 
deze verbindingen en ureum, opgelost in duinwater, 0,05 °/, K,‚HPO, 
bevatten, uitnemend geschikt zijn voor den groei van zwak-, 
zoowel als van zeer krachtig-ureumsplitsende microben. 

Gekultiveerd in dunne vloeistollaag in Erienmeyerkolven bij + 33°, 
zijnde de optimumtemperatuur van den groei, komen krachtige soorten, 
vooral sporevormers op den voorgrond ; bij lage temperatuur, 15°— 23°, 
minder sterksplitsende fermenten, vooral micrococecen. 

De uitsluiting van andere groepen en de bevoorrechting der ureum- 
bacteriën is in deze kultuurbodems zóó volkomen, dat deze met 
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ruwe materialen als tuingrond, riool- of grachtmodder geënt, na eenige 
dagen nog slechts ureumsplitsende organismen bevatten. 

Wordt van deze met ruw materiaal geinfecteerde kultuurbodems 
overgeënt in vloeistoffen van dezelfde samenstelling, dan gaat ook 
hierbij de ureumfermentatie goed op gang. 

Welke ureumsplitsende soorten op den voorgrond treden, hangt 
af van de samenstelling van de toegevoegde koolstofbron en den 
graad van alkaliteit van den voedingsbodem, waaruit wordt overgeënt. 

In $ 2 en $ 3 wordt hierop uitvoering teruggekomen. 


te) 


Ureum als energiebron. 


Ureum levert den ureumsplitsers uitsluitend energie; onder geen 
omstandigheid is het geschikt tevens als koolstofbron te dienen. 

Verschillende proefnemingen, welke ik hieromtrent nog heb geno- 
men, bevestigen de juistheid van vroegere waarnemingen. Evenmin 
kan het dienstdoen als oxydeerbaar materiaal bij de sulfaatreductie, 
terwijl ook denitrificatie met ureum ormogelijk is. 

De rol welke ureum bij den groei der microben speelt, is dus zeer 
scherp bepaald. Steeds is de aanwezigheid van eenige geschikte kool- 
stofbron noodzakelijk; gedeeltelijk wordt deze koolstofverbinding ge- 
oxydeerd en dit deel dient dus ook voor energie, gedeeltelijk wordt zij 
geassimileerd. 

Voor de genoemde oxydatie der koolstofbron wordt atimospherische 
zuurstof verbruikt: de hoeveelheid hiervan noodig is zeer gering het- 
geen men kan aantoonen door te kultiveeren in stopfleschjes, welke 
geheel met de kultuurvloeistof zijn gevuld. 

Uitsluitend de in de kultuurvloeistof opgeloste zuurstof is alsdan 
voor de microben beschikbaar en niettemin heeft de ureumsvlitsing 
dan bijna evengoed plaats als wanneer de zuurstoftoetreding over- 
vloedig is. 

Wordt de kultuurvloeistof daarentegen van te voren door uitkoking 
zuurstofvrij gemaakt, dan heeft na enting in een geheel gevuld fleschje 
geen ureumsplitsing plaats. 

Uit deze proeven volgt, dat eene goede ureumsplitsing mogelijk 
is terwijl slechts zeer weinig organische stof wordt geoxydeerd. 

Nu vertoonen in ‘t algemeen sterksplitsende fermenten in de kul- 
turen zeer geringen groei en hieruit volgt, dat ook de hoeveelheid 
koolstof, welke voor den bouw der bacterie-lichamen noodig is, ge- 
ring is. 

Uit deze feiten zien we, dat eene kleine hoeveelheid eener geschikte 
organische verbinding, naast ureum, voldoende moet zijn voor eene 


volkomen ontwikkeling der organismen en eene normale ureum- 
splitsing. 

Teneinde nu na te gaan, welk deel van de totaal in de kultuur 
vrijgekomen energie, bij de splitsing van het ureum vrijkomt, werd 
de minimum hoeveelheid koolstofverbinding bepaald welke toereikend 
isvoor eene normale ureumsplitsing en groei. Hiertoe zijn proeven 
genomen met de later besehreven bacillus erythrogenes en urobaciltus 
Jakschit in series kultuurvloeistoffen, welke naast ureum, eene dalende 
hoeveelheid asparagine of ammontummalaat bevatten. 

Inderdaad blijkt eene zeer geringe hoeveelheid dezer stoffen vol- 
doende voor eene normale ureumsplitsing. 

Uit de uitkomsten van de onderzoekingen, welke in onderstaande 
tabel zijn neergelegd, volgt, dat de bacillus erythrogenes bij normalen 
groei met 20 mG. koolstofverbinding 500 mG. ureum splitst, terwijl 
de urobucillus jakschii met 10 _mG. koolstofverbinding 1800 mG. 
ureum splitst. 

De groei van beide microben is bij geringere hoeveelheden kool- 
stofverbinding dan de bovengenoemde, belangrijk minder. 

De hoeveelheid energie welke in de erythrogenes en jakschi kulturen 
door de splitsing van het ureum vrijkomt, bedraagt respectievelijk 
+ 96 °/, en 99 °, van de totaal daarin vrijgekomen energie. 

Tevens volgt echter uit deze getallen, dat de minder krachtig 
splitsende soorten een grooter hoeveelheid koolstofverbinding voor 
de splitsing van eene bepaalde hoeveelheid ureum behoeven dan de 


zeer krachtige splitsers 


De cijfers in onderstaanden tabel geven het aantal c.e. NH,S0, 
aan, noodig voor het neutraliseeren van 50 ce. kultuurvloeistof na 
dagen kultuur bij 30°. 

De 50 ee kultuurvloeistof geënt met de bacillus erythrogenes, 
bestaan uit leidingwater waarin 0.05 "/, K‚HPO, 2 "/, ureum en de 
koolstofbron zijn opgelost. 

De 50 ee. kultuurvloeistof geënt met urobhacillus jakschii heeft, 
behalve 5 °/, ureum inplaats van 2 °/, ureum, dezelfde samenstel- 


line als bovenstaande. 


Splitsing door bucillus erythrogenes. 


Hoeveelheid koolstofbror in milligrammen _ 50 40 30 20 10 5 

Splitsing als deze is asparagine 18:57, 17 13 8 

Splitsing als deze is amm. malaat 19:8. 179: U85r MS OMAIAT N 
Splitsing door urobacillus jakschtt. 

Spütsing als deze is asparagine 61.5 60 59 60 54 42 


Splitsing als deze is amm. malaat 60 55 60 59 56.5 39 
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$ 7} Caleinumzouten ran organische SU Pe als koolstof bron nor 
wreumsplitsende microben. 


De organische zuren af komstig van plantendeelen of ontstaan bij 
vergisting daarvan worden in den akkerbodem in hoofdzaak geneu- 
traliseerd door het veelvuldig daarin voorkomende calciumcarbonaat. 

Het algemeen voorkomen van deze zouten in den bodem leidde 
er dan ook toe, voor de volgende onderzoekingen in de eerste plaats 
de caleiumverbindingen van organische zuren te kiezen als koolstof- 
bron van ureumsplitsende bacteriën. 

Wordt in eene kultuurvloeistof, welke deze zouten bevat en 
ureum, opgelost in leidingwater waaraan 0.05 K‚HPO, is toegevoegd, 
ureum gesplitst, dan zal het gevormde ammoniumcarbonaat niet 
direet eene belangrijke verhooging der alkaliteit van den voeding- 
bodem bewerkstelligen, maar allereerst zal het als ‘t ware geneutra- 
liseerd worden door het calciumzout en wel volgens de formule: 

Ca R + (NH), CO, —= CaCO, 4 (NH), R 

De calciumverbindingen der organische zuren oefenen dus eene 
op de alkaliteit remmende werking uit; immers eerst wanneer alle 
calcium aan het gevormde koolzuur is gebonden, zal de alkaliteit 
snel voortschrijden; dan komt de kultuurvloeistof overeen met eene, 
welke een ammoniumzout van een organisch zuur als koolstof bron 
bevat. Hierover handelt $ 5. 

Maar juist door het bestaan van deze rustperiode vóór de alkali- 
stijging, leenen kulturen met calciumzouten van organische zuren 
zich bijzonder goed tot het ophoopen van minder krachtig splitsende 
organismen, waardoor men alle gelegenheid verkrijgt, deze anders 
zoo snel verdrongen soorten te leeren kennen. 

De oorzaak, dat ook gedurende deze eerste periode de ureum- 
splitsers zulk een grooten voorsprong op alle in het ruw infectic- 
materiaal meegevoerde microben verkrijgen zoodat deze dan reeds 
geheel verdrongen worden, is deze, dat de voor hen specifieke 
energiebron, het ureum, te hunner beschikking is. 

Wil men dus een inzicht krijgen in de talrijke soorten zwakke 
ureumsplitsers, dan moet men de kulturen uitzaaien vóór alle calcium 
aan koolzuur is gebonden. 

In den regel bereikt men een goed resultaat wanneer na 2 à 3 
dagen wordt uitgezaaid op vleeschgelatine of op een kultuurbodem, 
welke is samengesteld uit duinwater 10 /"° gelatine 0.05 °/, K‚ HPO, 
0.05 NH CI en 0.5 °/, calc. malaat. 

Een schoon beeld geven ons deze proeven van het groot aantal 
ureumsplitsende microben, dat de bodem huisvest; zij volgen elkaar 
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bij het voorschrijden van het proces en bij toenemende alkaliteit op, 
tot eindelijk de sterksten, de meest krachtig hydrolyseerende soorten 
overblijven. 

Van de vele zwak ureumsplitsende soorten, welke aanwezig zijn 
eene uitvoerige beschrijving te geven zou weinig zin hebben. 

Bij mijne proefnemingen in October, November en December 1904 
in het Merobioloyisch Laboratorium, onder leiding van Professor 
Beyerinck te Delft, kwam in deze kulturen zeer regelmatig eene 
mierobe voor, welke de aandacht op zich deed vestigen door de 
vorming van een roode en gele kleurstof op vleeschagar of vleesch- 
gelatine. De koloniën zijn helgeel gekleurd, terwijl een roode kleur- 
stof in den voedingsbodem diffundeert. 

speciaal kwam deze bacterie in kulturen met citraat en tartraat 
in grooten getale voor, zoodat men bij gebruik van deze zouten de 
genoemde soort kan ophoopen. 

Ent men in dezelfde kultuurvloeistof twee à drie keer over bij 
eene temperatuur van 29° en een titer van + 35 ce. N. per 100 ec. 
kultuurvloeistof, zoo wordt deze bacterie dikwijls nagenoeg tot rein- 
kultuur opgehoopt. 


Beschrijving van bacillus erythrogenes. 


Bacillus erythrogenes behoort tot de zeer krachtig oxydee- 
rende fermenten ; zoowel suikers als zouten van organische 
zuren en ook eiwitten worden geassimileerd. In leidingwater, 
0.05 °/, _K‚HPO4 heeft bij aanwezigheid van ureum goede groei 
plaats, indien een der volgende verbindingen als koolstofbron is 
toegevoegd : glucose, maltose, rietsuiker, asparagine, caleium- en 
natriumzouten der vluchtige vetzuren, (uitgezonderd van mierenzuur, 
welke een geringen groei geven) en der meerbasische zuren als appel- 
zuur, melkzuur, citroenzuur, wijnsteenzuur en barnsteenzuur (uitge- 
zondern oxaalzuur). 

Melk bleek een zeer geschikte voedingbodem te zijn. De ont- 
wikkeling hierin gaat gepaard met het optreden van een onaange- 
naam zoeten reuk. : 

Zelfs caleiumhumaat als koolstofbron toegevoegd geeft nog groei 
en dus ureumsplitsing. 

Amylum wordt echter niet aangetast, zoodat blijkbaar geen dias- 
tatisch enzym gevormd wordt. 

De gele kleurstof is aan het bacteriën-lichaam gebonden en ontstaat 
onafhankelijk van de samenstelling van den voedingsbodem; echter 
is voor hare vorming de invloed van het licht noodzakelijk. 
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De roode, diffandeerende kleurstof, ontstaat slechts bij eiwitvoeding 
en lichtafsluiting. In het donker ontstaan, wordt deze kleurstof in 
‘t licht gebracht spoedig ontleed. 

Gekultiveerd op vleeschagar bij hiehtafsluiting vertoont de witte 
kolonie zich op een fraai rood diffusieveld ; gekultiveerd bij aan- 
wezigheid van licht, ontstaat een helgele kolonie op een kleurloos 
veld. 

Welken invloed de beide kleurstoffen op de levensfuncties der 
mieroben uitoefenen, kon niet worden uitgemaakt. 

De gelatine wordt door de krachtig splitsende variëteiten gesmolten, 
door de zwaksplitsende niet. 

De lengte der bacterie bedraagt 2-—4 u 

Breedte 11.5 u 

De bacterie is beweeglijk, komt in vloeistoffen meestal als dubbel- 
staafje voor; op vasten kultuurbodem vormt ze soms snoeren. 

Er heeft geen sporenvorming plaats. 

Het optimum van den groei ligt bij + 30°. 

Het optimum van hare urease bij + 51°. 


Ureumsplitsing door de krachtigste variëteit vindt men in onder- 
staande tabel. 

De cijfers geven het aantal ec. *, N. H,SO, aan, welke noodig 
zijn voor de neutralisatie van 10 ec. kultuurvloeistof. 

Gekultiveerd is bij 33°. 


In vleeschnvater ureum. 


Na dagen 1 2 ij 4. 
2° , ureum 13.5 33. 45 dt 
6°/, ureum 49 45 68 68. 


Vergelijken we de hier beschreven variëteiten met de door Löhnis *) 
geïsoleerde, dan blijken ze in grootte en dubbele kleurstofvorming 
overeen te stemmen; in ‘toog springend is echter het verschil in 
ureumsplitsend vermogen. 

Bij zijne proefnemingen werden door een bacillus erythroyenes in 
bouillon 2°/, en 5°/, ureum respectievelijk */, °/, en 1°/, ureum 
omgezet terwijl de hier beschrevene in bouillon “*°/, en 6°/, ureum 
resp. 1'/, °/, en 2°/, ureum splitst. 

De minder krachtige, hier geïsoleerde stammen splitsten nog in 
genoemde kultuurvloeistoffen resp. */, °/, en 1°/, ureum. B, 

Het is dus duidelijk, dat de soort Bacillus erythrogenes variëteiten 
omvat van zeer verschillend ureumsplitsend vermogen. 


1) Centr. bl. f. Bakt. Abt. XIV Bd 1905. 


De krachtige splitsers kenmerken zieh tevens door het bezit van 


tryptische enzymen. 


$ 3. Ammoninmzouten van organische zuren als koolstofbron voor 


ureumsplitsende microben. 


Ammoniumzouten van organische zuren zijn in kultuurbodems, 
welke tevens ureum en de anorganische zouten bevatten, de ver- 
bindingen bij uitnemendheid voor de ontwikkeling van krachtige 
ureumsplitsers. 

Zoowel het gesplitst ureum, als ook het vrijkomend ammonium- 
carbonaat van het geoxydeerde ammoniumzout dragen tot de snelle 
stijging van de alkaliteit der kultuurvloeistof bij. 

Voorloopige proeven toonden aan, dat met een ureumgehalte van 
+ 5 °/ in deze kulturen de beste resultaten verkregen worden; de 
groei is bij deze ureumconecentratie nag zeer goed. 

Geheel op analoge wijze als de ammoniumzouten gedragen zich 
verschillende suikers als koolstof bron voor ureumsplitsers ; de soorten 
welke op den voorgrond treden komen in ’t algemeen overeen met 
de krachtige door Mrqeur geïsoleerde soorten. 

Een kultuurvloeistof, bestaande uit 

100 _duinwater 

0:05 KHBO 

L_ammoniummalaat 

Dd ureum 
geïnfecteerd met — twee gram grond of rioolwater en gekultiveerd bij 
4 33° bevat na 48 uur soms zelfs reeds na 36 uur slechts ureum- 
splitsende fermenten. Een totale verdringing van alle andere organismen 
heeft in dien korten tijd plaats gehad. 

De splitsing van het ureum geschiedt bij aanwezigheid van ge- 
makkelijk assimileerbare koolstofbronnen als malaat en lactaat sneller 
dan bij minder gemakkelijk assimileerbare verbindingen als tartraat 
of acetaat. 

Het malaat is ook voor deze organismen weder eene buitengewoon 
gemakkelijk assimileerbare verbinding, zooals dit in ’t algemeen het 
geval is: hierna volgen dan lactaat, citraat, succinaat, tartraat, buty- 
vraat en acetaat. 

Is echter in een kultuur met een dezer zouten de eindtiter be- 
reikt, dan worden in ’t algemeen dezelfde krachtige soorten waar- 
eenomen in malaat als in tartraat en acetaat kultuven. 

Gaan we nu de soorten na, die elkaar in deze kultuurvloeistoffen 
opvolgen, dan blijkt bij uitzaaiïng op vleeschgelatine '/, °/, ureum 
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of ammoniummalaat gelatine */, °/, ureum, dat reeds na twee dagen, 


als de titer + 60 cc. N. per 100 ee, kultuurvloeistof is, het aantal 
mieroeoccen en smeltende bacteriën snel vermindert; terwijl de 
alkaliteit toeneemt, gaan sporevormers benevens een niet sporevor- 
mende ureumsplitser hun plaats innemen. 

De vele in de kulturen met calciumzouten waargenomen zwak- 
splitsende organismen gaan snel ten onder. 

Na 3 à + dagen zijn nog slechts zeer krachtig hydrolyseerende 
mieroben overgebleven terwijl micrococcen en smeltende soorten zijn 
verdwenen. 

De groei op neutrale vleeschgelatine der in de sterk akalische 
vloeistof aanwezige soorten is zeer slecht of gelukt in ‘t geheel niet. 

In ’t algemeen kenmerken de koloniën op vleeschgelatine 1°/, ureum 
of _ammoniummalaatgelatine _1°/, ureum, zieh door hare geringe 
afmetingen terwijl een veld van caleiumphosphaat en calciumcarbo- 
bonaat kristallen deze omgeeft. 

Na 5 of 6 dagen is de titer tot een maximum —& 125 c.c. N. 
per 100 ecc, kultuurvloeistof gestegen zoodat + 4°/, ureum zijn 
gesplitst. 

De 4 à 5 aanwezige soorten zijn de urobacillus leubii BrumriNen) 
en de krachtigste door Mrqurer beschreven soorten, de wrabmacillus 
maddoriï, freudenreichti en duclauris benevens een nog niet beschre- 
ven niet sporevormende soort, welke urobacitlus jakschti benoemd zal 
worden. 

Bij overenting in kulturen met ammoniummalaat komen vooral de 
urobacillus maddorit en wrobacillus duelaurii benevens de urobacillus 
Jakschü op den voorgrond. somtijds verdringt de urobacillus jakschi 
de beide andere soorten bijna geheel en wordt nagenoee tot rein- 
kultuur opgehoopt. 

Gaat men van gepasteuriseerd materiaal uit, dan zijn het vooral 
de wrobacillus maddorit en wrobacillus ducluurii welke zich doen 
gelden. 

In deze kultuurvloeistoffen kwam de urobacillus pasteuri BrumwriNcK 
niet voor zoodat deze tot de ureumbacteriën mag worden gerekend 
welke bepaald eiwitten voor haar groei noodig hebben. 

Voor de beschrijving der wrobacillus leubii, freudenreichit, maddorii 
en duelauwit kan worden volstaan met de vermelding der hoofd- 
kenmerken. 


De urobacellus jakschii zal evenwel uitvoeriger beschreven worden. 


Urobacillus leubit (Brarerixk). 


Urobacillus leubii, welke in de Voorslora van BrummisK’s ophoo- 


pingsproeven algemeen voorkomt, is een beweeglijk staafje, dat lang- 
werpige sporen kan verkrijgen, 

Op vleeschgelatine met ammoniumearbonaat is deze soort moeilijk 
van wrobacillus pasteuri te onderscheiden. Van dezen bodem over- 
geënt op neutrale vleeschgelatine groeit ze tot twee soorten koloniën : 
nl. tot gele, troebele, dunne, sporevormende en tot glasachtige, door- 
zichtige sporevrije koloniën. 

De groei is echter op vleeschgelatine met ammoniumcarbonaat 
veel beter dan op neutrale vleeschgelatine. 

De sporen kunnen kookhitte verdragen en gedroogd worden. 

Gelatine wordt miet gesmolten. 


In bouillon 6 °/, ureum wordt in 4—5 dagen 2'/, °/ 


o ureum 


0 


gesplitst. 


Urobacillus freudenreichtt Miqver, 


Urobacillus freudenreichit is een beweeglijk staafje, 5—6 u lang, 


1 u breed; op vasten voedingbodem groeit zij tot lange draden. 

Elliptische glanzende endosporen worden gevormd, welke eene 
hitte van 94° gedurende 2 uren kunnen verdragen. 

Neutrale gelatine wordt door de onregelmatig gevormde koloniën 
langzaam gesmolten, terwijl gelatine waaraan ureum is toegevoegd 
niet wordt gesmolten en de koloniën daarop den karakteristieken 
kogelvorm aannemen. 

2 °/, ureum in bouillon worden binnen 4 dagen bij 30°—35° 
geplitst. 

Miqurr isoleerde deze soort uit lucht, rivierwater, gerond en uit 
mest van herkauwers 


Urobacillus maddoett Miqver. 


Bewegelijk staafje 3—6 u lang, 1 u breed, vormt eivormige endo- 
sporen, welke eene hitte van 94° gedurende twee uren kunnen ver- 
dragen. 

Op neutrale vleeschgelatine komt zij dikwijls niet tot ontwikkeling; 
op ammoniakale gelatine is de groei tamelijk goed. 

Binnen 3 dagen worden 2°/, ureum in bouillon gesplitst. 

De bacterie is uit rioolwater en rivierwater geïsoleerd. 


Urobacillus duclaurti Miqver. 


Evenals de beide vorige soorten beweeglijk; lengte 2—10 u, breedte 
0,6—0,8 u. 
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De bacterie vormt kleine elliptische endosporen welke een hitte 
van 95° gedurende twee uren verdragen. 

In neutralen voedingbodem ontstaat geen groei op ammoniakale of 
met ureum voorziene vleeschgelatine ontstaan zeer kleine nauwelijks 
waarneembare koloniën welke door kristallen omringd zijn. 

De gelatine versmelt niet maar wordt na 40 —50 dagen stroopig. 

2°/, ureum in bouillon worden binnen 24 uur omgezet. 


Urobacillus jakschit. 


Urobacillus jakschiü is een zeer beweeglijk staafje in een kultuur- 
vloeistof welke niet te alkalisch is; zijn eenige procenten ureum 
daarin gesplitst, dan wordt zij onbeweeglijk. 

Lengte der bacterie 5—7 u; breedte 1—1.5 u. Sporen worden 
niet gevormd. 

Op neutrale vleeschgelatine wordt zelden groei verkregen ; wordt 
echter ammoniumecarbonaat of 1°/, à 2°/, ureum toegevoegd, dan 
ontstaan kleine coliachtige koloniën, welke zich met een krans cal- 
ciumphosphaat kristallen omgeven. 

De gelatine wordt niet versmolten maar is na een maand stroopig. 

2 °/, ureum in bouillon worden in 24 uur gesplitst. Van 10 °/, 
ureum in bouillon worden 6—7 °/, tot ammoniumecarbonaat omgezet. 

In kultuurvloeistoffen, welke de noodige anorganische zouten, 
benevens ureum bevatten, wordt met de volgende verbindingen na 
enting goede groei van deze bacterie verkregen : pepton, asparagine, 
glucose, rietsuiker, maltose, laktose, malaten, citraten, lactaten, 
tartraten, en zouten van vluchtige vetzuren (uitgezonderd zouten 
van mierenzuur). 


$ 4. Het iriseeren van kultuurplaten. 


Het ureumsplitsend vermogen van bacteriën kan volgens de methode 
van BEIERINK met behulp van de gistwater-ureum gelatineplaat 2 à 3 */, 
ureum op zeer elegante wijze worden aangetoond door het op dezen 
kultuurbodem door die bacteriën veroorzaakte Zrisverschijnsel. 

Verondersteld wordt, dat het bij de splitsing van ureum vrijkomende 
ammoniumearbonaat het verschijnsel bewerkstelligd, tengevolge van 
de precipitatie van calciumcarbonaat en -phosphaat. 

Eene verklaring te geven van het ontstaan van het irisverschijnsel 
op de gistwater-ureumgelatineplaat, levert echter bezwaren, aangezien 
de kultuurbodem te samengesteld is, om de juiste voorstelling van 
het proces te verkrijgen. 
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Bij de proeven met ureumbacteriën op kultuurbodems welke waren 


Li 


samengesteld wit leidingwater, 0.5 °/, caletumzout van een organisch 


0 


zaam de urteums 005 


5 K‚HPO,, 10 °/, gelatine of 1.5 °/, agar, 
trad dikwijls het irisverschijnsel op. 

De mogelijkheid van het samenstellen van een eenvoudigen kul- 
tuurbodem, zoo mogelijk gestold door agar, welke het irisverschijnsel 
zeer fraai geeft, scheen, de bovengenoemde feiten in aanmerking 
senomen, niet uitgesloten. 

Langs dezen weg zouden dan overeenkomstige verschijnselen op 
de gistwaterureumgelatmeplaat en het iriseeren van meer samen- 
gestelde kultuurplaten in ’t algemeen kunnen worden verklaard. 

Na eenig zoeken gelukte het, op de volgende wijze een kultuur- 
bodem samen te stellen welke geheel aan de gestelde eischen voldoet. 

In _duinwater agar worden —& 0,5°/, calciummalaat of -lactaat 
en 0,05°/, 


afgekoeld tot den noe juist vloeibaren toestand, waarna zoolang eene 


ammoniumeitraat opgelost. De gesmolten agar wordt 


K‚HPO, oplossing wordt bijgedruppeld tot eene zwakke opaliseering 
is waar te nemen; nu wordt hiermede een kuituurplaat gegoten. 

Deze kultuurplaat is, indien met zorg vervaardigd, nagenoeg hel- 
der. Het gevormde caleiumphosphaat blijft met het ammoniumeitraat 
opgelost. Een druppel ammoniumearbonaatoplossing veroorzaakt op 
dezen bodem het irisverschijnsel, terwijl na eenige oogenblikken rond 
den druppel een precipitaat ontstaat. 

Dit verschijnsel treedt geheel op dezelfde wijze op, indien inplaats 
van agar, gelatine wordt genomen. 

Het iriseerend veld en het precipitaat zijn microscopisch en chemisch 
identiek aan die welke op de gistwaterureumgelatineplaat ontstaan. 

Bevat de kultuurbodem geen phosphaat, zoo geeft ammoniumecar- 
bonaat daarop gebracht een zeer gering veld van CaCO,; een drup- 
peltje ammoniak in ‘t geheel geen iriseerend veld. 

Is echter slechts ealetumphosphaat, opgelost in ammoniumeitraat 
als eenige euleiumverbinding aanwezig, dan veroorzaakt ammonium- 
carbonaat «en ook ammoniak op zoodanige plaat een uiterst fraai 
iriseerend veld. 

Wordt aan dezen kultuurbodem —& 2°/, ureum toegevoegd, 200 
veroorzaken _ureumsplitsende mieroben daarop het „trtsverschijnsel”. 

Uit deze proefnemingen blijkt, dat het caleitumphosphaatneerslag 
als de eigenlijke oorzaak van het iriseeren van den kultuurbodem 
moet worden beschouwd, terwijl het tegelijkertijd gevormde calcium- 
carbonaat een ondergeschikte rol speelt. 

Het iriseeren van kultuurplaten door bepaalde daarop groeiende 
bacteriën en het irisverschijnsel_ van BrYERINCK moeten we dus be- 
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schouwen als gevolg van het precipiteeren van caleiumphosphaat in 
in de eerste en calciumcarbonaat in de tweede plaats. 


$ 6. Verkregen resultaten. 


1. Ureumsplitsing kan bij afwezigheid van eiwitten door meerdere 
mieroben geschieden, indien eenige geschikte koolstof bron aanwezig is. 


2. In kulturen waarin ureumsplitsing plaats heeft, wordt + 98 °/, 
van de totaalenergie, door de splitsing van het ureum vrijgemaakt. 


3. Kulturen met calciumzouten van orgamische zuren als koolstof- 
bron, zijn buitengewoon geschikt tot het verkrijgen van zwaksplit- 
sende ureumbacteriën. De hierin voorkomende bacillus erythrogenes 
is daarvan uitvoeriger beschreven. 


4. Kulturen met ammoniumzouten van organische zuren of suikers 
als koolstof bron, leiden snel tot de ophooping van krachtig ureum- 
splitsende sporevormers en de niet sporevormende urobacillus jakschit 


5. Het iriseeren van kultuurplaten en het „tisverschijnsel” op de 
gistwaterureumgelatineplaat, zijn het gevolg van het precipiteeren 
van caleiumphosphaat terwijl tegelijk gevormd calciumcarbonaat 
daarbij een ondergeschikte rol vervult. 


Aan het einde van dit onderzoek zij het mij vergund, mijn op- 
rechten dank te betuigen aan mijn zoo hooggeachten leermeester 
Professor Dr. M. W. Beijerinck voor zijne vele goede raadgevingen en 
den grooten steun welke ik bij deze proefnemingen heb ondervonden. 


Wiskunde. — De heer Scnourr biedt eene mededeeling aan : „Over 
groepen van polyeders met diagonaalvlakken, afgeleid uit 
polytopen.” 

Inleiding. 


1. Onder „diagonaalvlak’” van een veelvlak verstaan we een vlak, 
dat met de begrenzing van dit lichaam louter ribben gemeen heeft *). 
Onder de regelmatige veelvlakken komen er twee voor, die 
diagonaalvlakken toelaten, het achtvlak en het twintigvlak. Bij het 
achtvlak gaat er door elke ribbe een diagonaalvlak, dat het middel- 


1) In de laatste verhandeling van Dr. Fr. Senva getiteld: „Over de meetkundige 
plaats, enz.” (Verhandelingen eerste sectie, deel IX, no. 5, 1908) komt een reeks 
van polyeders voor met de eigenschap, dat er door elke ribbe een diagonaalvlak 
gaat. Daarbij komen door uitbreiding op meerdimensionale ruimten ook polytopen 
met diagonaalruimten voor den dag. 
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punt bevat en den hoek tusschen de beide door de ribbe gaande 
zijvlakken middendoor deelt. Bij het twintigvlak gaan er door elke 
ribbe twee diagonaalvlakken; de hoek dier beide vlakken komt met 
dien der beide door de ribbe gaande zijvlakken in deelvlakken overeen 
en vormt met dezen een dubbelverhouding met } (3 — 5) tot een 
der zes samenhangende waarden. 

Het uitsluitend optreden van diagonaalvlakken bij de twee genoemde 
regelmatige lichamen hangt klaarblijkelijk hiermee samen, dat door 
de hoekpunten meer dan drie zijvlakken gaan. Neemt men van de 
door een hoekpunt gaande driehoekige zijvlakken de door dit punt 
gaande zijden weg, waardoor men alleen de overstaande zijden over- 
houdt, dan vindt men bij het achtvlak een dit hoekpunt naburig 
vierkant, bij het twintigvlak een dit hoekpunt naburigen regelmatigen 
vijfhoek, in een diagonaalvlak gelegen. Bij het twintigvlak gaan er 
door een ribbe 45 twee diagonaalvlakken, omdat A5 ligt in twee 
zijvlakken ABP en ABQ en dus ook in de bij de hoekpunten 
en (} behoorende diagonaalvlakken. Bij het achtvlak gaat er door 
een ribbe 45 slechts een diagonaalvlak, wijl de derde hoekpunten 
P en (Q@ van de door A} gaande zijvlakken ABP en ABQ over- 
staande hoekpunten zijn en hier bij deze punten hetzelfde diagonaal- 
vlak behoort. 

De diagonaalvlakken van het twintigvlak sluiten een regelmatig 
twaalfvlak in. 


2. Onder „diagonaalruimte’” van een vierdimensionaal door veel- 
vlakken begrensd polytoop verstaan we een ruimte, die met de 
begrenzing van dit polytoop louter zijvlakken gemeen heeft. 

Onder de regelmatige cellen komen er twee voor, die diagonaal- 
ruimten toelaten, de C,, en de CG. Bij de C,, gaat er door elk 
zijvlak een diagonaalruimnte, die het middelpunt bevat en den hoek 
tusschen de beide door het zijvlak gaande grensviervlakken midden- 
gaan er door elk zijvlak twee diagonaal- 


door deelt. Bij de C, 
ruimten; de hoek dier beide ruimten komt met dien der beide door 
het zijvlak gaande grensruimten in deelruimten overeen en vormt 
met dezen een dubbelverhouding, zoo als spoedig blijken zal even- 
eens met £ (3 — WD) tot een der zes samenhangende waarden. 

Het uitsluitend optreden van diagonaalruimten bij de twee genoemde 
regelmatige cellen hangt weder hiermee samen, dat door de hoek- 
punten meer dan vier grensruimten gaan en — moeten we er hier 
bijvoegen — deze grensruimten viervlakken zijn *). Neemt men van 

1) Deze toevoeging is hier noodzakelijk. Immers door een hoekpunt van de 
regelmatige cel C5, gaan zes begrenzende achtvlakken en toch vertoonen de ruimte- 
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de door een hoekpunt gaande viervlakkige grensruimten de door 
dit punt gaande zijvlakken weg, waardoor men alleen de overstaande 
zijvlakken overhoudt, dan vindt men bij C,, een dit hoekpunt naburig 
regelmatig achtvlak, bij C,,, een dit hoekpunt naburig regelmatig 
twintigvlak, in een diagonaalruimte gelegen. Bij C,,, gaan er door 
een zijvlak ABC twee diagonaalruimten, omdat ABC ligt in twee 
grensruimten ABCP en ABC( en dus ook in de bij de hoekpunten 
P en QQ behoorende diagonaalruimten. Bij C,, gaat er door een 
zijvlak ABC slechts een diagonaalruimte, wijl de vierde hoekpunten 
P en QQ van de door ABC gaande grensviervlakken overstaande 
hoekpunten zijn en hier bij deze punten dezelfde diagonaalruimte 
behoort. 
De diagonaalruimten van C,,, sluiten een regelmatige C,,, in. 


3. Onder „diagonaalruimte Ze,” van een 7-dimensionaal polytoop 
verstaan we een ruimte Zi, die met de begrenzing van dit 
polytoop louter grensruimten /è, 2 gemeen heeft. 

Van de: drie regelmatige polytopen, het simplex Sj) met u +1 
hoekpunten en 71 grensruimten Zj, het maatpolytoop M/, met 
2" hoekpunten en 2x grensruimten P,—, en het kruispolytoop A, met 
omgekeerd 27 hoekpunten en 2" grensruimten A, laat slechts het 
laatste diagonaalruimten #,;, toe. Door elke een grenssimplex 
Sur) dragende ruimte Z,-—s van dit polytoop K,„ gaat een diago- 
naalruimte Zi), die het middelpunt bevat en den hoek tusschen 
de beide door deze ruimte Mè, > gaande grensruimten /,_, midden- 
door deelt. 

Het uitsluitend optreden van diagonaalruimten Z,, bij het 
genoemde der regelmatige #-dimensionale polytopen hangt weer 
hiermee samen, dat door een hoekpunt 2"! en dus meer dan 7 
grensruimten Z, , gaan. Neemt men van de door een hoekpunt 


doorsneden van C, geen diagonaalvlakken. Zij vertoonen echter — zooals Mevr. 
A. Boore-Srorr mij deed opmerken — wat men „pseudo-diagonaalvlakken’’ zou 
kunnen neemen. Neemt men — zie fig. 64 van deel IL mijner „Mehrdimensionale 
Geometrie” — van de zes in A samenkomende achivlakken de aan A naburige 
vierkanten, dan heeft men met de zes zijvlakken van een kubus te doen, waarvan 
alle hoekpunten en ribben ook hoekpunten en ribben van C»4 zijn, terwijl de zij- 
vlakken geer zijvlakken van C5, uitmaken. Wordt C5, door een dezen kubus 
treffende ruimte gesneden, dan zullen de hoek;unten der doorsnee, die snijpunten 
zijn met ribben van den kubus dus de eigenschap hebben in een vlak te liggen 
zonder dat al de zijden van den veelhoek van doorsnee met deze punten tot hoek- 
punten ribben der doorsnee zijn. In het vierde gedeelte mijner mededeeling „Over 
vierdimensionale netten en hun ruimtedoorsneden’ hoop ik gelegenheid te hebben 
op dit punt terug te komen, 
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gaande grenssimplexen S„) de door dit punt gaande ruimten B, 
weg, waardoor men alleen de 2"? overstaande ruimten Mè,» over- 
houdt, dan vindt men een dit hoekpunt naburig kruispolytoop Kn, 
in een diagonaalruimte fs gelegen. Ook hier gaan door elke ruimte 
R„-—2 van een grenssimplex Sj) wei twee grensruimten Ai, 
Wijl echter de nieuwe hoekpunten P en QQ van de in die grens- 
ruimten gelegen simplexen S,) overstaande hoekpunten zijn van 
K, en deze tot hetzelfde polytoop K„— voeren, gaat er door elk 
grenssimplex Si) slechts een diagonaalruimte #5. 


4. Snijdt men een vierdimensionaal polytoop, waarvan elk zijvlak 
zich in d diagonaalruimten bevindt, door een ruimte, die geen ribbe 
van het polytoop bevat, dan verkrijgt men als doorsnee een veelvlak 
met de eigenschap, dat er door elke ribbe d diagonaalvlakken gaan. 
Wordt nl. een zijvlak van het polytoop — en dus ook elke der d dit 
zijvlak bevattende diagonaalruimten — door de snijruimte gesneden, 
dan levert dit steeds een ribbe der doorsnee en d er door gaande 
diagonaalvlakken op. Dus zijn de doorsneden van de cellen C,, en 
C‚,, met een willekeurige aangenomen ruimte veelvlakken met de 
eigenschap, dat er ook door elke ribbe achtereenvolgens een 
diagonaalvlak en een tweetal diagonaalvlakken gaat. Wijl vier 
ruimten door een zijvlak, gezamenlijk in #4 gelegen. door een 
willekeurige ruimte in vier door een lijn gaande vlakken met dezelfde 
dubbelverhouding gesneden worden, zullen de niet door een ribbe 
van C, gaande ruimtedoorsneden dezer cel zieh dus bovendien 
hierdoor kenmerken, dat de paren van zijvlakken en diagonaal- 
vlakken door een ribbe een standvastige dubbelverhouding opleveren. 
Immers, uit de regelmatigheid volgt, dat — zoo als trouwens boven 
reeds werd opgemerkt — bij C, deze dubbelverhouding voor alle 
zijvlakken dezelfde is. Wijl de doorsnee van C,,, met een ruimte 
loodrecht op een as OE, een regelmatig twintigvlak is, als de snij- 
ruimte dicht genoeg bij het hoekpunt ZZ, ligt, moet de constante 
dubbelverhouding, die bij C,,, optreedt, aan die van het twintigvlak 
gelijk zijn. 


5. Trouwens, het is niet moeielijk rechtstreeks aan te toonen, 
dat deze dubbelverhouding bij C,,, werkelijk 5 (8 — 1/5) is. 

Is nl. ABC een zijvlak van C‚,,, en zijn (fig. 1) O, P, Q achter- 
eenvolgens het middelpunt van C,,, en de vierde hoekpunten der 
beide door ABC gaande grensruimten, dan zal het tot vlak van 
teekening aangenomen vlak OPQ het zwaartepunt G_ van het zijvlak 


ABC bevatten en in dit punt volkomen loodrecht op dit zijvlak 
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staan. Uit GP—= GQ en OP — Ot} volgt, dat de vierhoek OPGQ 
een deltoïde is met O4 tot symmetrie-as. Verder stellen de loodlijnen 
GP’ en GY uit G op OP en Ol} neergelaten de doorgangen van 
het vlak met de beide diagonaalruimten voor, zoodat 

PR QR BENE tga—taB\* sin’ (a—g) 

PS QS () (5 es) sin? (a-+8) 
de gezochte dubbelverhouding (PQRS) voorstelt. Nu vindt men, in 
de ribbe van C,,, als eenheid, zoo 5 kortheidshalve door e wordt 
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voorgesteld (zie mijn „Mehrdimensionale Geometrie”, deel II, blz. 200), 


Me te Le 1 
OP 5 (ed 1), OP! =S 7 (e +3), OG = 5 (e+ 3) 3, PG = mia 
Hieruit volgt 
We 1 een 
BOOM 5 (e + 1) 6, cos a = A V1—3e 


en dus 


Rt IN 1 
BORSPS ( = ) = 5 (3—e) = 0,381966 ... 5) 


& 


6. In het derde gedeelte van mijne beschouwingen „Over vier- 
dimensionale netten en hun ruimte-doorsneden”, dat weldra in deze 
‚„Verslagen” verschijnen zal, zullen we gelegenheid hebben op de bij 
de doorsneden der eel C,, optredende diagonaalvlakken de aandacht 
te vestigen; wijl elk hoekpunt — of eigenlijk elk paar overstaande hoek- 
punten — van C,, een naburig achtvlak toelaat, zijn de in die diago- 
naalvlakken gelegen veelhoeken steeds doorsneden van achtvlakken. 
De zich bij de doorsneden van C 
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voordoende diagonaalvlakken 
zijn waarschijnlijk voor het eerst ontdekt door Mevr. A. Boorr— Stort, 
die modellen van deze doorsneden maakte, en als doorsneden met 
diagonaalruimten verklaard door H. W. Cerser. *) 

Het doel van deze mededeeling is het geval, waarin de snijruimte 
een of meer ribben van C,, of C,,, bevat, aan een afzonderlijke 
beschouwing te onderwerpen; van de hierbij optredende uitkomsten 
hebben inzonderheid die van C,,, onze belangstelling gewekt. 


A. De ruimtedoorsneden door een ribbe van C,…. 


7. We beschouwen het geval, dat de snijruimte door de ribbe 
AB van C,, gaat, en duiden door A’ en B’ de aan A en B tegen- 


1) Langs denzelfden weg kan bij hel twintigvlak de dubbelverhouding gevonden 
worden. 

2?) Een serie dezer modellen, die o. a. de ontbinding van de 120 hoekpunten 
der C5g in de hoekpunten van vijf cellen C5, doet zien, bevindt zich in de ver- 
zameling van wiskundige modellen der Rijks-Universiteit te Groningen. 
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overstaande hoekpunten aan. Dan zijn alle hoekpunten op A en 4” 
na naburig aan A en A’, alle hoekpunten op B en 5’ na naburig 
aan B en B’ en de vier overige hoekpunten P,,P,,P,, P, (fig. 2) 
dus naburig aan A en B te gelijker tijd. Anders gezegd: de aan 
A en B naburige achtvlakken, die in verschillende ruimten liggen, 
doordringen elkaar in het vierkant P,P,P,P,, waarvan ze de hoek- 
punten gemeenschappelijk hebben. Door de ribbe 45 gaan dus twee 
diagonaalruimten, waarvan er een bij de overstaande hoekpunten 
P,,P,, een ander bij de overstaande hoekpunten #,,Z, behoort; 
zij snijden het vlak van het vierkant P,P,P,P,, dat in het middel- 
punt OQ volkomen loodrecht staat op het vlak door AB en A/B, 
achtereenvolgens in de diagonalen P,P,, P,P,. Is nu {de doorgang 
van de door A/B gaande snijruimte met het vlak P,P,P,P,, welke 
doorgang met AB de snijruimte bepaalt, en snijdt / de diagonalen 
P‚P,.P,P, in de binnen het vierkant gelegen punten $,,,$,,, dan 
zal de doorsnee deze bijzonderheid vertoonen, dat de vlakken ABS,, 
en ABS,, diagonaalvlakken zijn en er door AB dus bij uitzondering 
twee diagonaalvlakken gaan. 

In de boven reeds aangehaalde derde mededeeling omtrent vier- 
dimensionale netten zal worden aangewezen, dat de bijzonderheid 
van twee door een ribbe gaande diagonaalvlakken zich bij de vier 
groepen van hoofddoorsneden van (,, niet voordoet. 


B. De ruimtedoorsneden door een ribbe van Ca 


8. Door een ribbe AB (fig. 3) van C,,, gaan vijf grensviervlakken 
dezer cel; de vijf overstaande ribben van deze viervlakken vormen 
de zijden van een regelmatigen vijfhoek P,F,... P,, waarvan de 
hoekpunten te gelijker tijd aan A en £ naburig zijn. Anders gezegd: 
de aan A en ZB naburige twintigvlakken, die in verschillende ruimten 
gelegen zijn, doordringen elkaar volgens den aan A5 naburigen 
regelmatigen vijfhoek PP... P,, waarvan ze de hoekpunten ge- 
meenschappelijk hebben. Door de ribbe AB gaan dus vijf diagonaal- 
ruimten, achtereenvolgens bij de hoekpunten P,,P,,.… P, behoorende; 
zij snijden het vlak van den vijfhoek, dat in het middelpunt M/ dezer 
figuur loodrecht op het vlak ABM staat, volgens de diagonalen 
PP, PF... P‚P, van den vijfhoek, of — als men wil volgens 
de zijden van den stervijfhoek P,P,P,P,P,. Bij C,, was het middel- 
punt OQ vaa het vierkant P,P,P,P, tevens het middelpunt der cel. 
Hier is het middelpunt JZ van den vijfhoek niet eens het middel- 
punt der beide elkaar doordringende twintigvlakken, laat staan het 
middelpunt van C‚,,; hier zal de lijn, die het midden M’ van AB 
met J/ verbindt, het middelpunt. O van C‚,, bevatten. 
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Als de doorsnee / van de snijruimte met het vlak van den aan de ribbe 
AB naburigen vijfhoek P,P, in S, (fig.) 5 snijdt, is ABS, een diagonaal- 
vlak. Want dit vlak is de doorsnee van de door AB en / bepaalde snij- 
ruimte met de door AB en PP, bepaalde diagonaalruimte van het 
aan P, naburige twintigvlak en S, ligt op PP, zelf, niet op het 
verlengde. Men ziet nl. gemakkelijk in, dat dit twintigvlak werkelijk 
gesneden wordt door een vlak door AB en een punt van P,P,, als 
dit punt op P,P, zelf ligt, en er slechts een ribbe van het twintig- 
vlak, de ribbe AB, in dit vlak zal liggen, als het punt op het ver- 
lengde van P,P, ligt. Daartoe heeft men slechts te bedenken, dat 
de lijnen AB en P,P,, waarvan de eerste een ribbe, de tweede een 
koorde van C,, is, elkaar loodrecht kruisen. Want daaruit volgt, 
dat deze lijnen, eveneens ribbe en koorde, op het door de punten 
A, B, P.,, P, bepaalde twintigvlak zich in projectie (fig. 4) opeen vlak 
door twee overstaande ribben pr, p/r’ van het twintigvlak kunnen 
voordoen als de in g loodrecht op het vlak van teekening staande 
ribbe en de in het vlak van teekening gelegen koorde pp’, waarvan 
de uiteinden pp’ met de uiteinden der ribbe door ribben verbonden 
zijn. Wat dan onmiddellijk doet zien, dat een vlak door de zich in 
q projecteerende ribbe het twintigvlak al of niet snijdt, naarmate 
het ontmoetingspunt van dit vlak met pp’ op deze lijn zelf ligt of 
op het verlengde. Voor den in fig. 3 aangegeven stand der snij- 
ruimte gaan er door AB dus vier diagonaalvlakken ABS,, ABS, 
ABS,, ABS,; het snijpunt S, van len P,P, valt op het verlengde 
van deze zijde en levert dus geen diagonaalvlak op. 

Op elke zijde P,/, van den stervijf hoek (fig. 3) zijn behalve de 
uiteinden P,,P,, die tot zijvlakken en dus niet tot diagonaal- 
vlakken voeren, de snijpunten (},. (/, met de andere zijden en het 
midden M, merkwaardig. Valt S, in @}, en worden dus de zijden 
PP, en P,P, in hetzelfde punt gesneden, dan vallen er twee diago- 
naalvlakken samen en moet dit vlak, als het snijvlak der twee aan 
P, en P, naburige diagonaalruimten ABP,P, en ABP,P, den aan 
de ribbe PP, van C,,, naburigen vijfhoek bevatten; in dit geval 
is de in het diagonaalvlak gelegen veelhoek — vergelijk in fig. 4 
de volgens gr en qr’ loodrecht op het vlak van teekening staande 
vlakken — dus een regelmatige vijfhoek. Valt S, in M, dan is het 
vlak ABM — vergelijk fig. 4 — een vlak van symmetrie voor het 
twintigvlak en bevat het dus behalve de ribbe AB de aan AB even- 
wijdige ribbe van het twintigvlak. 


9. Mijn tweede verhandeling getiteld „„Regelmässige Schnitte n.s.w’ 
(Verhandelingen, eerste sectie, deel IX, n°. 4, 1907) bevat de ge- 
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gevens, die in staat stellen voor elke door een zeker aantal ribben 
van C,,, gaande snijruimte uit de vier groepen van doorsneden 
aantal en stand der door een dier ribben gaande diagonaalvlakken 
te bepalen en de in die vlakken liggende twintievlaksdoorsneden 
te construeeren. We zullen trachten dit kort uiteen te zetten. 

In de platen II, IV, VI, VIII vindt men in het rechtsche gedeelte 
aangegeven, hoe de aan de hoekpunten van C,,, naburige twintig- 
vlakken zieh op de assen OL, OF, OK, OL, projecteeren. Willen 
we met een oogopslag zien, welke doorsneden loodrecht op die assen 
ribben van twintigvlakken — en dus ook van C,,, — bevatten, dan 
wenden we ons tot de bovenste regels van de platen XVIII, XVI, 


XIV, XIL. We vinden dan het volgende tabelletje: 
It, XVIII a,(6) ‚ d,(12), #12), (6), 


| 
IVE XVI | &@, 6@, 4@ AO IO, AO, 
VIEREN 05)“ a,(1)7, 06) LONEN CLONE ELO 
VILS, XII | _2,(80), c,(30), e(60), 


waarbij de aenwijzers 1, 2, 3, 4, die de groepen onderscheiden, met 
die van de groepen der twintigvlakken op (II%), IV? VI? VIII 
overeenstemmen, terwijl de tussehen haakjes geplaatste getallen aan- 
geven, hoeveel ribben er telkens in de snijruimte liggen. De gevallen 
«a, echter kunnen buiten beschouwing blijven, omdat zij be- 
trekking hebben op snijruimten, die de C,, geheel aan een zelfden 
kant laten en dus geen doorsneden met diagonaalvlakken kunnen 
opleveren; voor elk der zestien overige gevallen moet de snijlijn l 


a, Us, 


der snijruimte met het vlak van den aan de gekozen ribbe naburigen 
vijfhoek geconstrueerd worden. Deze snijlijnen, d,, e,,...,€, ge- 
noemd naar de gevallen, waartoe ze behooren, zijn gezamenlijk in 
fig. 5 aangegeven. 


10. Het bepalen der gezochte snijlijn / levert de minste moeite 
op, als de lijn twee der kenmerkende punten Z, Q:, M; bevat, die 
achtereenvolgens met een hoekpunt, een snijpunt van twee niet op- 
volgende zijden en het midden van een zijde van den stervijfhoek 
overeenkomen. We behandelen, ter verdeeling der moeielijkheden, 
deze eenvoudige gevallen het eerst» 

Geval d,. Op de plaat II? vindt men onder d, dat de twee 
groepen Ten VIT, elk van vier twintigvlakken, in de snijruimte 
gelegen zijvlakken leveren, terwijl de groep III zes door twee over- 
staande ribben gaande twintigvlaksdoorsneden geeft. Dus gaat de 
gezochte lijn d, door een hoekpunt P; en een midden JM; en kan 
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men, als men Pin P, legt, voor WM; òf M, òf M,‚ nemen. Hieruit 
blijkt, dat de gezochte lijn voor dit geval met een van tien gelijk- 
waardige lijnen samenvalt; waarbij dan onder „gelijkwaardige lijnen” 
die lijnen verstaan worden, die door een draaiing van den vijfhoek 
om het middelpunt M/ over een veelvoud van 72° of door een 
spiegeling ten opzichte van een der lijnen P;M, d.i. in het algemeen 
door een transformatie, die den vijfhoek als geheel in zich zelf 
overvoert, in elkaar overgaan. j 

De lijn d, snijdt nog twee zijden, PP, en P,P,, van den ster- 
vijfhoek ; wijl /, geen diagonaalvlak oplevert, gaan er dus door elk 
der 12 ribben in de snijruimte gelegen drie diagonaalvlakken. Deze 
nieuwe diagonaalvlakken staan in verband met de groepen IV en 
VL, die elk 12 twintigvlakken bevatten. Daar de doorsnee bij IV 
nabij het middelpunt, bij VL vrijwel aan den rand plaats vindt, is 
het waarschijnlijk, dat IV met het punt op P,P,, VI met het punt 
op PP, overeenkomt. Later zal worden aangewezen, dat dit 
werkelijk het geval is. 

We merken nog op, dat het aantal 12 der in de snijruimte lig- 
gende ribben door elk der groepen f, IL, IV, VI, VIT van twintig- 
vlakken wordt weergegeven, wijl de overeenkomstige diagonaal- 
vlakken — de zijvlakken van I en VII daaronder begrepen — 
achtereenvolgens 3, 2, 1, 1, 3 ribben bevatten. 

Geval ec. Op plaat VI’ voert onder c de groep 1, tot een 
punt Q; en de groep Il, tot een punt J/,; is voor & het punt Q, 
aangenomen, dan kan M; in M, of M, worden gelegd. 

De gekozen lijn ec, levert nog slechts een snijpunt, op P,P,; dus 
moet er nog een groep twintigvlakken zijn met een ribbe in de 
snijruimte. Werkelijk is er slechts een, nl. VI,, want IV, behoort 
weer bij 

Geval e,. Op plaat VIII? heeft men onder e met een centrale door- 
snee van (,,, te doen, waaruit volgt, dat de lijn e‚ door het middel- 
punt J/ van den vijfhoek gaat. Verder geven de groepen III, IV, V, 
achtereenvolgens een punt /%, een punt (%, een punt M;. Dus is 
e‚ een hoekpuntsmiddellijn van den vijfhoek, bijv. P,M,Q,. Hier 
treden geen andere snijpunten op. 


11. We zouden langs dezen weg kunnen voortgaan en — van 
het gemakkelijke tot het moeielijke opklimmend — achtereenvolgens 


de overige lijnen door twee merkwaardige punten, de lijnen door 
een merkwaardig punt en de lijnen evenwijdig aan een der zijden 
kunnen behandelen. We geven er echter thans de voorkeur aan 
voor een willekeurig geval uiteen te zetten, hoe met behulp van 
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Fig 3 der aangehaalde verhandeling, die met geringe wijziging hier 
als fig. & verschijnt, de bij een bepaalde groep van twintigvlakken 
behoorende deelingsverhouding der overeenkomstige zijde van den 
stervijfhoek bepaald kan worden. 

We beschouwen daartoe de boven onder d, reeds genoemde groep 
IV, van plaat 1” en herinneren er aan, dat de zich bij deze groep 
voordoende twintigvlaksdoorsneden volgens de aangehaalde verhan- 
deling worden ingesneden door vlakken die volgens een lijn even- 
wijdig aan pp! (fig. 4) loodrecht op het vlak van teekening staan. 
Is de in q loodrecht op het vlak van teekening staande ribbe weer 
de ribbe AB en de in het vlak van teekening liggende koorde pp’ 
de zijde van den stervijfhoek, dan wordt het op die zijde te bepalen 
punt S, dat den stand van het diagonaalvlak ABS doet kennen, 
gevonden door uit q de lijn gS evenwijdig aan pp! te trekken. Nu 
is pw het kleinste stuk van de in uiterste en middelste reden ver- 
deelde lijn pp’ en is dit voor de segmenten pl!r=wg ten opzichte 
van de segmenten pr == pls —= sq het geval. Wordt de verhouding 
van de zijde eens regelmatigen vijfhoeks tot diens diagonaal door 


aangegeven, dan levert de uit gelijkvormige driehoeken afgeleide 
evenredigheid 
plw ‘wg = pw: ws, 
die we tot 
plg:plw=pS:pw 
vervormen, 


pS 3d +22 pw Bd A22 d—z (24e (3—e) 1e 1 

pp DE 3d + 2 pp’ 3d 5 ze d ne 5 tf € Te ù 5 5 
Door deze waarde is de plaats van het punt S op pp’ volkomen 

bepaald; in fig. 5 mag men echter — en moet men zelfs, als d, 

door ZP, en M, bepaald is, — niet het links maar het rechts van 


JM, gelegen punt met deze deelingsverhouding nemen. 

Als een tweede voorbeeld nemen we de groep IX, van plaat IV, 
waaraan — volgens de tweede verhandeling — een reeks van vlakken 
loodrecht op het vlak van teekening van fig. & en evenwijdig aan 
up (p‚!!! het midden van sr) beantwoordt. We trekken door s 
en q de aan wp‚}! evenwijdige lijnen sS’” en qS’ en bepalen nu 
de verhouding van p&/ tot pp’ als volgt, met behulp van gelijk- 
vormige driehoeken. Deze geven 


' EET == ' ar " nk S 0 
qw ww ps wu wu bgu 


Dus is 


t 
u 
ù 


Sw _ 2gw pw 
Pp qe pp ded 
en eindelijk 


ps pe Sw 2 l dz 2de)  (e— 1) (3 —e) 

Langs dezen weg nu is verkregen het in de volgende tabel neer- 
gelegde volledige stelsel der twaalf hier optredende deelingsverhou- 
dingen 2, waarbij voor van # verschillende 2 steeds de waarde 
kleiner dan & gekozen is. Voor alle in dezelfde horizontale rij geplaatste 
groepen heeft A dezelfde, in de voorlaatste kolom opgegeven waarde, 
waarmee in de 20 centimeter lange zijden van den stervijfhoek van 
fig. 5 als eenheid het in de laatste kolom opgegeven aantal centimeters 
overeenstemt. Eindelijk geeft de voorvoorlaatste kolom de doorgangs- 
richting der loodrecht op het vlak van fig. 4 staande snijvlakken aan, 
met behulp waarvan de waarden van À berekend zijn. 


een == 4(7—3e). 


[Nr | Groepen } | 
WCrzal ee Se EM CS TONEN 
Ë | Ee Te En E Ek ri E ap | 0 0 | 
2 Dh | VIb\ IVa | Va go | T 10 
3 | | (Ia, Va 15 Is, IV4 Ib sge | EG) | 7.63932 | 
| | | | 
Eeen | |__viik pp! | Le 894427 | 
5 | v, IVa ppl! | 2 (e—2) 944272 
6 | VL IIs pp!!! | e—2 | 4.712136 
7| vin Va A 618034 
8 | Vla ppl | -LG-—e |_9.14207 
| 
9 | IX | | upd | Las | 2.91706 | 
| 10 X | Vh. | apel | Ge) 552786 | 
| Ie Xl, | | opl” LGe5) | 854102 | 
| 12 | | IX |_ Or | TG) | 3.81966 | 
| | | | 


(312) 


Duidelijkheidshalve zijn de waarden van 4 in de zijde (20 eenti- 
meter) van den stervijfhoek van fig. 5 als eenheid in fig. 6 afzonderlijk 
aangegeven. Door deze schaalverdeeling in fig. 5 op elk der zijden 
P‚P,, enz. aan te brengen is men dan onmiddellijk in staat elk der 
gezochte lijnen van doorsnee met juistheid te teekenen. 


12. Met behulp van het voorgaande kan de constructie van den 
in een bepaald diagonaalvlak gelegen veelhoek van doorsnee met 
het polyeder worden uitgevoerd. We wijzen daartoe in fig. 7, die 
een herhaling vormt van fig. 4, voor de 12 in de tabel onderscheiden 
gevallen door de nummers 1,2,...12 de doorgangen der door de 
ribbe q (loodrecht op het vlak van teekening) gaande snijvlakken 
aan en doen nu zien hoe men door het omslaan van den zich in 
psv_projecteerenden regelmatigen vijfhoek en den zich in rv projec- 
teerenden gelijkzijdigen driehoek alie vereischte maten vinden kan 
om tot de in fig. 8 neergelegde veelhoeken te komen. Door op te 
merken, dat al deze veelhoeken de lijn &, die gg, rechthoekig 
middendoor deelt, tot as van symmetrie hebben, en de in fig. 8 
gebruikte maten qab, aa’ voor den vijfhoek van N°. 9 en gede, 
dd’, ee! voor den achthoek van N°. 4 ontleend zijn aan fig. 7 zal 
dit voldoende duidelijk worden. *) 

We voegen hieraan de volgende eenvoudige algemeene opmerking 
toe. De in een diagonaalvlak liggende veelhoek, waarvan een der 
zijden een ribbe van C‚,, is, is steeds een vijfhoek, zeshoek of acht- 
hoek. Denken we ons het diagonaalvlak weer bepaald door de ribbe, 
die in q loodrecht op het vlak van teekening van fig. + staat, en 
het snijpunt ‚_ met pp’, dan is de doorsnee een vijfhoek als ‚5 
tusschen p en ww of tusschen 1’ en p/, een achthoek als S tusschen 
wen w! ligt, uitgezonderd als S midden tusschen w en w’ ligt 
en de doorsnee een zeshoek is. Anders gezegd, met betrekking tot 
de zijde P‚P, van den stervijfhoek van fig. 5: de doorsnee is een 
zeshoek, als het punt S valt in M,, een achthoek als het elders 
valt tusschen (, en Q,, een vijfhoek als het valt tusschen Z, 
en Q, of Q, en P,. Dus verkrijgt men in het geval h, twee 
vijfhoeken, wijl er twee snijpunten buiten den vijfhoek der punten 
(} vallen, en verder een zeshoek en een achthoek, enz. 


13. De hier gevolgde methode heeft een klein bezwaar, dat zich 
het sterkst doet gevoelen bij de bepaling van den juisten stand der 
lijn A,. Het is dit, dat ze ons in het onzekere laat omtrent de wijze 
van opvolging der verschillende waarden van 2 op de lijn van 


1 De letters u en ce bij op k gelegen punten zijn in fig. 8 weggelaten. 
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doorsnee. Als men uit de studie der groepen van twintig vlakken van 
plaat IV? (der tweede verhandeling) heeft afgeleid, dat zich de ver- 
schillende deelingsverhoudingen VI,, VIL,, EX,, X, voordoen, en 
men voor VII, het midden M, (fig. 5) heeft aangenomen, moet men 
door het draaien van een liniaal om JM/, nagaan op welke zijde — en 
in welke van de twee plaatsen op die zijde — men het deelpunt 
VI, leggen moet om te maken, dat de twee andere snijpunten met 
IX, en X, overeenkomen. We wijzen thans ten slotte aan, hoe dit 
bezwaar geheel weggenomen kan worden. 

Bij elke ribbe van C,,,, die zich op plaat IV® in 4 projecteert op 
de daar gekozen as OF, behooren vijf naburige hoekpunten van 
C,- Ware het nu mogelijk: 

1°. een bepaalde zich op OF, in h projecteerende ribbe uit te 
kiezen, 

2°. de vijf naburige hoekpunten aan te wijzen en aan te geven in 
welke volgorde genomen ze de hoekpunten van een regelmatigen 
stervijfhoek vormen, 

8°. te vinden, hoe deze punten zich op dezelfde as OF, projecteeren, 

dan zou men in staat zijn uit te maken, in welke reden de 
achtereenvolgende zijden van den stervijf hoek in projectie op OF, 
door h worden verdeeld, wat dan veroorloven zou in fig. 5 op elk 
dier zijden een geheel bepaald punt in teekening te brengen. Werke- 
lijk zou hierbij dus het bezwaar, boven aangegeven, geheel uit den 
weg geruimd zijn. 

Dit alles nu is werkelijk geheel mogelijk met behulp van de in 
mijn eerste verhandeling getiteld „Regelmässige Schnitte u. s. w.” (Ver- 
handelingen, eerste sectie, deel II, n°. 7, 1894) gepubliceerde tabellen, 
zoo als met behulp van fig. 9 voor het geval van de lijn 4, zal 
worden uitgelegd. 


14. In Tabelle T met het bijschrift „Coordinatenstellung des °°” 
vinden we, — zoo onder „C, Zweite Querlinie” de z, slaat op de 
gekozen as OF, —, dat de hoekpunten n 


— 6, 7, —11, —12, 17, —18, 19, 20, 33, 


34, 35, 36 


14e tot z,-waarde hebben en zich dus — vergelijk de plaat IV® 
der tweede verhandeling — in 4 projecteeren. Uit Tabelle II met 


het bijschrift „Kanten des ZZ” volgt dan verder, dat (7,33) een 
ribbe van C° is, 14, 22, 25, 29, 51 de vijf aan (7,33) naburige 
punten zijn en deze punten in de volgorde 14, 22, 51, 29, 25 een 
regelmatigen vijfhoek P,P,P,P,P, en dus in de nieuwe volgorde 
14, 51, 25, 22, 29 een regelmatigen stervijfhoek /,P,P,P,P, vormen. 


Teruggaande tot Tabelle 1 en wel tot de kolom z, onder „C, 
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Zweite Querlinie” vinden we dan ten slotte, dat deze hoekpunten 


14, 51, 25, 22, 29 achtereenvolgens een z, ter waarde van 

| — ed, 3 He, —2,2(2 He) 
hebben en ze zich dus — vergelijk weer de plaat IV der tweede 
verhandeling — in 4/,g,ft/,c projecteeren. Dit nu is in de nieuwe 


fie. 9 van deze mededeeling weergegeven. Wijl de daar van links 
naar rechts voortgaande segmenten der horizontale lijnen tot elkaar 
staan als 

deezd edn dee en Bn 
vinden we, als we het zieh in 4 projecteerende punt der zijden 


van den stervijfhoek steeds door S aanduiden, 


PAS, z 1 P‚S dez Ln 
== — == (7 — 3e), Ee == (5 —e), 

Pars 3d + 2z 2 VE 4d + 82 10 

Es l Bis) mn 3d + 2 al 

Lef 2 B 6d - 3z 6 


lana | 

je, 
Ton 
re 


Deze uitkomsten sluiten geheel met de vroeger verkregene; ze 
wijzen echter bovendien de plaats van elk deelpunt met beslist- 
heid aan.') 


15. Passen we de nieuwe methode toe op het geval eener snijlijn, 


die als e, aan een der zijden van den stervijfhoek evenwijdig loopt, 


dan zal het zieh in e op plaat IV” projecteerende punt S de zijde 
P‚P, uitwendig in de reden één moeten verdeelen, wat, nu & in 
projectie op OF, niet oneindig ver ligt, vereischt, dat de ribbe PP, 
zich op OF, als een punt projecteert. Dit geval is weergegeven in 
fig. 10 voor de ribbe (21, 24), waarbij 3, 49, 50, 57, 58 de vijt 
naburige punten voorstellen en 50, 83, 49, 57, 58 als de vijfhoek 
P.P‚P,P,P‚, dus. 50, 49, 58,3, 57 alsde stervajfhoels Li A eee 
verschijnt. Werkelijk projecteert #,/, zich als een punt; verder 
komen PP, en PP, ter eene, PP, en PP, ter andere zijnin 
projectie overeen, wat hiermee samenhangt, dat à voor de lijnen 
van elk dier paren een zelfde waarde heeft. 

1) Het zou, wijl de tweede methode in een opzicht meer geeft dan de eerste, 
den schijn kunnen hebben, dat de eerste methode wel achterwege had kunnen 
blijven. Ze wordt hier echter toch meegedeeld, omdat ze op haar beurt dit boven 
de tweede voor heeft, dat ze onmiddellijk m de doorsnee van het twintigvlak den 
vorm van den in het diagonaalvlak gelegen veelhoek doet kennen. 


Natuurkunde, — De Heer var per Waars biedt eene mededeeling 
aan: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels.” X. 


dp db» 
Dr ONTMOETING DER KROMMEN —_-=— 0 EN — = 0. 
dv? dv? 
l B dp dp 
De punten, waarin de beide krommen — — == 0 en elkander 
(LT (Er 


snijden, liggen natuurlijk in het labiele gebied. Voor de pun/en der 
spinodale lijn, de grens van het labiele gebied, is immers noodig dat 
2 ERR Bos Jas Aars \2 

là Sl en ek > 0 is en het product Ee s 5 3 (5 u ) Het voor- 
dax? dv* da* dv de dv 

deel van de studie der wijze, waarop deze twee krommen elkander 
snijden, moet dan ook niet alleen, en ook niet voornamelijk, gezocht 
worden in een aanwijzing voor den loop der spinodale lijn. Wel is 
het duidelijk en in de voorafgaande Bijdragen herhaaldelijk in het 
licht gesteld, dat alleen in de gevallen, waarin er snijding is tusschen 


ki ii 
de beide krommen, of als — == 0 buiten de kromme —— — 0 ligt, 
LT « ar 
E er dp 7 dp 
de spinodale lijn sterk afwijkt van ai — 0; terwijl, als — —() ge- 
av ar” 
: dp 2 Ni, E 
heel ligt binnen —- == 0, de loop der spinodale lijn weinig afwijkt 
x av 
dp ke DS 
van den loop van EE — 0. Maar bovenal sehijnt mij de kennis van 
ar 
en d° ) 5 dat 
den betrekkelijken stand van 5 „0 ten opzichte van —-==0 van 
ar ar 


belang voor de vraag of er bij een gegeven binair mengsel al of 
niet drie-phasendruk te wachten is. En alles wat er toe bijdragen 
kan, om dit vraagpunt, dat een zaak van zoo groot praktisch belang 
betreft, toe te lichten, moet noodwendig belangrijk geacht worden. 
Wij zullen ook bij dat onderzoek weder hb, (1 — 1) 4 hz stellen, 
en dus weder moeten afzien van den invloed van v op de waarde 
van b. Uit een quantitatief oogpunt zullen onze uitkomsten dus veel 
te wenschen kunnen overlaten. Maar aan den anderen kant is bij 
ons vroeger onderzoek, waarbij dezelfde benadering is aangenomen, 
genoegzaam gebleken, dat de aanwijzing over den gang der ver- 
schijnsels, welke wij op deze wijze verkrijgen, in hoofdzaak juist is. 
Stellen wij dus 

Ee ) d'u 
RAS | eg En 

da” v(—e) (r—b) | v 


en 
dp MRT _ 2a 


== — =O 
dv? (v— bb)’ v’ 


Elimineeren wij 7’ uit deze twee vergelijkingen, dan verkrijgen 
wij voor de meetkundige plaats der snijpunten van de beide krommen 


da 


(wv —b®) dh ae Eh da? 
sien sl =t DE RS («) 


Deze meetkundige plaats, waarin » in den 2den graad, en zin 
den Aden graad voorkomt, kan verschillende gedaante vertoonen, en 
om een overzicht te verkrijgen over de verschillende vormen dezer 
kromme, zullen wij enkele hulpgrootheden invoeren. 

Deze hulpgrootheden zullen zich van zelve aanbevelen bij de 
diseussie van een der bijzondere gevallen, en daartoe kiezen wij het 
geval dat de geheele meetkundige plaats voor alle waarden van z 
tusschen 0 en 1 onbestaanbaar is. Schrijven wij daartoe de verge- 
lijking («) in den volgenden vorm: 


da 


u 5 ft 5 — 2bv | J- w (le) (2)! U oe (2) 


Voor bet geval van onbestaanbaarheid is 


da 
US |: Le (ler) (E)! | le (lr) don 
in de) \ 2a | 
of 
da d'a 


5 i \ db \? du” 1 db 2de? 
Se al 


of voor « tusschen O0 en 1: 


zl da db \? d?a E 
EE Ez) de) 


0 RT — a (le) 


d'a NE Seiade 
of voor Pr 2 (a, + a, — 2a,) positief, wat wij bij al onze beschou- 
Ae 


wingen steeds onderstellen : 


( 377) 


Schrijven wij 


aat 2 (a, —a)e + (a, Ha, — 2a,,) z 


en 


B + ete) * 


dan kan de laatste vergelijking ook geschreven worden onder den 
vorm: 


3 
a, b 


2 (a,,—a) 2b 


1 — sl Lisee 
a, +a,—2a,, db \? ek a, +a,—2a., dh iel) 
dz de 


Eischen wij dat de meetkundige plaats onbestaanbaar zij over de 
geheele breedte, dus voor alle waarden van z tusschen O en 1, dan 
moet 1° 

a, 5 b’ 2 a, 5 b‚° 
a, +a,—2a,, (b_—b,) a, +a,—2a,* (b,—b,) 
en een derde voorwaarde welke nog af te leiden is. 
Schrijven wij daartoe a, +a,— 2a,,=c en b,=—=nb, dan wordt 1° 


n° 


Ve? 
Pen RC se) 
OO GEER 5 AI 


2a, 


qa 


a, 1 Es s 
EGI a 5 c 


en voeren wij de hulpgrootheden «, 


(e‚ en e, positief) dan 


vinden wij uit 2a,, = 


a a 

: 1 2 
=d l1 

C c 


en le, n° dn e, 
c (n— 1)? (n—1l)? ie 


of 


En ante, +n' €, 
8 (n—1}: 


De voorwaarde voor onbestaanbaarheid is dus dat voor alle waarden 
van z 


e‚ 5 —n'e 
eens ie Es Baseer 42 0) 
of 
ene, Ve 
&,>0 en s,2>0 en 14 <2 
(n— 1)? n—_l 


De laatste voorwaarde kan meer symmetrisch geschreven worden 
onder den vorm: 


ER (n= D Sm 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII. A°. 1908/9. 


of 
We, _nVe, 
lk inl! 


of 
Ve, A ne, nl. 

De voorwaarde e,‚ en e, >0 zorgt er dus voor dat de meetkundige 
plaats niet de geheele breedte van „== 0 tot == 1 inneemt. Opdat 
de meetkundige plaats in het geheel niet besta moet de grootte van 
e, en £, zoodanig zijn dat 

Ve, J- ne, on —l. 

Is We, 4 ne, =n — 1, dan reduceert de meetkundige plaats zich 

tot een enkel punt. In dat geval is 


1 
== 07 
(e=D | Fi he 
De vergelijking heeft dan twee samenvallende wortels en wel 
€ 
De As of Er. 
n—l n—l 


Misschien waren deze uitkomsten op een meer overzichtelijke wijze 
verkregen, als wij in de vergelijkingen (a) of (e!) in plaats van w 


hadden ingevoerd de grootheid N —= TES dus het aantal molekulen 
ed: 


van de tweede stof dat per molekuul van de eerste stof in het binair 
mengsel aanwezig is, welke grootheid noodwendig positief moet zijn. 


: d? 
De voorwaarde, dat de twee krommen 5 =OHen er =0 bij geen 
T° v 
enkele temperatuur elkander snijden komt dan onder den volgenden 
vorm : 
E‚ € en €, e 
NI IN 0 EN 


Voor N=0 en N= is ie hen e, en e,‚ aan deze voor- 
waarde voldaan. Maar opdat voor elke willekeurige waarde van M 
aan deze vergelijking voldaan worde is het noodig dat 


e‚Jn'e, 4e n'e 
CED ac EE 


of 
I< se, ne, + 2V/n'e,e, 
(n—l)? 
of 


n—_l<WVe + ne, 


(379 ) 


Construeert men de betrekking tusschen e,‚ en e, als kromme lijn 
op &‚ en €, assen, dan wordt voor het geval dat de meetkundige 
plaats der snijpunten zich tot een enkel punt samentrekt. 

| z al = An'e,‚e, 

=D |T el 
en dus een parabool. Uit den vorm van (y!) ziet men dat deze para- 
bool de e, as en de e, as raakt in de snijpunten, waarin de rechte 


Ee, +nte, 


() 


lijn =1 deze assen snijdt. De vergelijking dezer parabool 


(n=1) 


Fig. 36. 

(e‚—n'e,)’ e‚dn'e, 
lt @-l 

waaruit blijkt dat de richting van de as of van de middellijnen, dezer 

parabool gegeven wordt door 


kan geschreven worden in den vorm: +1=0 


25* 
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€, 
terwijl de richting van de genoemde rechte lijn gegeven wordt door 
Sie 
€, 


Deze twee richtingen zijn dus symme’risch ten opzichte der ge- 
noemde assen. In fig. 36, waarin de e, as horizontaal geteekend is, 
is de waarde van », welke steeds grooter dan 1 is, niet zeer groot 
ondersteld. 

De berekening van de plaats van den top der parabool kan o.a. 
geschieden door gebruik te maken van de eigenschap, dat de raaklijn 
aan de parabool in den top loodrecht staat op de richting van de 


‚ ” de „ernie, (n--1l)? 1 E 
middellijn. Dus — = u? n= — waaruit volgt dat 
de, ene, —(n —1)' n° 
n—l Kn: ai 
voor den top e‚—n?e, = — (n —1) PT Dit is dus de vergelijking 
n 5 
van de as; deze snijdt dus de e‚ as, in een punt waarin e, == 0 is 
‚ Tal lj n ni —l 
en e,= OS gelijk is aan — — — —- Bijgevolgis OS — OP x 
n° n*+l n*+1 


Voor zeer kleine waarde van « is dus ook OS klein, maar voor 
grootere waarde van » nadert OS tot OP. 

Alle punten, binnen deze parabool, geven waarden voor €, en &,, 
voor welke aan vergelijking (3) is voldaan; zoo reduceert zich deze 
vergelijking voor alle punten der lijn PQ fig. 86 tot: 

e, Hen? N00 
en voor stellen van waarden van e,‚ en £,, welke bij punten, binnen 
de parabool gelegen, behooren, is er dus nimmer snijding van 

Resumeerende komen wij dus tot het volgende besluit. Alle 
punten in het positieve quadrant van de £,, e, assen van fig. 36, 
welke boven de lijn PQ gelegen zijn, stellen stelsels van waarden 


2 


‚en €, voor, voor welke (daar N altijd positief moet zijn) geen 
En, db dr 

snijding van —_ =0 en — — 0 kan plaats hebben. De punten 
AUT av” 


beneden PQ, maar binnen de parabool gelegen, stellen evenzeer 
dergelijke stelsels voor. De punten beneden PQ, en juist op de 
parabool gelegen, stellen stelsels van waarden van e,‚ en &, voor, 
voor welke de meetkundige plaats der snijpunten van de twee ge- 
noemde krommen zich tot één enkel punt reduceert. En eindelijk, 
de punten beneden PQ en beneden de parabool, stellen stelsels van 
waarden van &‚ en &,‚ voor, voor welke de beide krommen een 
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meetkundige plaats van snijpunten opleveren. Het punt, waarin de 
meetkundige plaats der snijpunten zich heeft samengetrokken, ligt 


e‚ Hante, 
js w (n—1)? Ve 
bij een waarde van N= == = S= , waartoe 
ls n'e, ne, 
(n—1l) 


ook reeds op bladz. 378 besloten was, dus dicht bij z=1, als »?, 
klein is ten opzichte van e‚ en dicht bij we =0 als rn’, groot zou 
kunnen zijn ten opzichte van «, 

Maar nu hebben wij de vraag te overwegen of dergelijke stellen 
van waarden van &,‚en e,‚ bij mengsels werkelijk kunnen voor- 
komen. Daar wij nog geen regel kennen om bij gegeven waarde 
van a, en a, de waarde van a,, aan te geven, kunnen wij deze 
vraag niet geheel afdoende beantwoorden. Maar wij zullen nagaan 
wat hieromtrent af te leiden is uit den veelvuldig geldenden regel 


1,4, Dan 
of 
Pe seNden > (- dee Ee 5 
of 
An" (1 He) (1 He) >[(L He) He n(l He) — (IT 
of 
n° $ (1 He) Han (l He) 
Ti GSE NNE SEN |: EK Gijn Te | ……(d) 


Denken wij voor een oogenblik het teeken >> door het teeken = 
vervangen, dan is de meetkundige plaats (d) geheel gelijk aan (7), 
maar met verschuiving van de beide ordinaten in de negatieve richting 


over een bedrag gelijk aan — 1. Trekken wij dus twee lijnen, een 
evenwijdig aan de horizontale se, as op een afstand gelijk — 1, en 
een evenwijdig aan de vertikale e‚ as op een afstand gelijk — 1, 


en construeeren wij ten opzichte dier lijnen een gelijke parabool 
zoodat er ook van de punten P, (2, S vervangen door PQ, S' en 
dus ook van een lijn P(X sprake is, dan wordt aan (d) voldaan 
door alle punten binnen die parabool gelegen. 

Voor de punten der lijn P/() is het tweede lid van (d) gelijk aan 
0 of 4,,=0, en voor de punten beneden P/()’ gelegen zou a, 
negatief zijn. Dus deze punten zullen wel geen voorkomende stelsels 
van waarden van &,‚ en se, opleveren. Maar dit voor het oogenblik 
latende rusten, kunnen wij zeggen dat de reeksen van punten, 
welke de twee genoemde parabolen gemeen hebben, voldoen aan de 
beide eischen, dat zij stelsels van waarden van £,‚ en £, opleveren, 


( 382) 


San d d 
welke geen snijding van ee =0 met re =— 0, toelaten, en waar- 
ar v 


voor d,a, =d,’ is, Evenzeer geldt dit voor de punten, welke boven 
de eerste parabool zijn gelegen, maar binnen de tweede. De tweede 
parabool treedt het positieve quadrant der e‚ en e, coördinaten binnen 
in den oorsprong, raakt daar aan een lijn ee, — ne, — 0 en snijdt 
dus de eerste parabool in een punt, dat in fig. 36 door A is voor- 
gesteld. De vergelijking der tweede parabool kan n.l. gebracht worden 
in de gedaante: 
(e‚ — n?e,)? = An (n — 1) (e, — ne). 

Maar beschouwen wij, alvorens conclusies te trekken omtrent de 

eigenschappen der componenten van binaire mengsels, welke geen 
2 2 
snijding toelaten van ES en hi 0, de beteekenis der voor- 
dax? dv* 

waarde a,,° < a,a, nauwkeuriger, dan blijkt dat het bovenstaande in 
groote mate behoort beperkt te worden. Wij hebben tot hiertoe het be- 
sluit kunnen trekken dat a,,°==a,a, voert tot een betrekking tusschen 
e,‚ en e‚, welke grafisch wordt voorgesteld door wat wij de tweede 
parabool hebben genoemd, en verder opgemerkt dat de voorwaarde 
dis <a,d, voert tot waarden van e,‚ en e, behoorende bij punten 
binnen die parabool gelegen. Volgens die opvatting echter zouden 
ook punten, die op oneindigen afstand op of in de nabijheid van de 
as der tweede parabool liggen, stellen van waarden voor e‚ en €, 
leveren, die geacht zouden kunnen worden behoorlijk te voldoen 


2 
Ai: 


aan de voorwaarde 1. Voor die punten is wel a? ORR 
Pp 13 jat | 


aa; 


maar zoowel a, als a, en a,, zouden voor die punten oneindig groot 
3 


…. . a . . …. 

zijn, en de verhouding van —- is voor die punten gelijk aan 4. 
aa 
152 


Wij verkrijgen een juistere begrenzing van mogelijke waarden van 
e‚ en ee, door a,,°=/a,a, te stellen met de voorwaarde ? <1. 
Stellen wij dus: 

Aln? (1 Hey(l-te)=—=(2n He, Hnte)?e == (dij 
of 
e° — 2n?e,e, (2 —1) + te, — An Je, ln —1) — ne, (nr —l) — n (LU) 
Deze vergelijking stelt voor /* <1 een ellips voor; voor /*==1 een 
parabool en voor 4? >>1 een hyperbool. Uit den vorm (d') zien wij, 
dat deze meetkundige plaats aan de lijnen e‚=—= — 1 en e‚=—1 
raakt in de punten, waarin deze lijnen door dezelfde lijn PQ’ 
gesneden wordt, die bij de beschrijving der tweede parabool hier- 
boven genoemd is. Vragen wij nu weder of er stelsels van waarden 
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van e,‚ en e, mogelijk zijn, die bij componenten behooren, waarvan 
2 1 

het binair mengsel geen snijding toelaat van i=0 en en 0, 

dan merken wij in de eerste plaats op dat dan de ellips (d') de 

eerste parabool en de lijn PQ snijden moet. 

Nu is het, afhankelijk van de waarde van /? in verband met de 
waarde van „” mogelijk dat de ellips geheel tot negatieve waarden 
van e‚ beperkt blijft, in welk geval snijding met de eerste parabool 
uitgesloten is. 

Dit heeft plaats als de betrekking tusschen /? en ” zoodanig is, 
dat de vergelijking: 4/°n° (Ll He) —= (Qn +) gelijke of onbestaan- 
bare waarde voor e‚ oplevert, en dus als geldt: 

ln S2n — 1 


8 EE 8 
voor kleine waarde van ” bijv. n = 1,5 zou <5 moeten zijn, dat 
zeker wel bij waarnemingen is gevonden, maar voor grootere waarden 
9 
van #, bijv, n= 8, zou Sor moeten zijn, wat wel niet het geval 


zal zijn. Dus als » groot is bij een niet zeer kleine waarde van /* 
zal de ellips (d') ook punten bezitten, waarvoor se, en e, positief is, 
en is de mogelijkheid, dat zij de 41ste parabool snijdt, niet uitgesloten. 
Wij zouden bij gegeven /* de grens kunnen vinden voor de waarde 
- J2 2 
van », waarbij het nog mogelijk is dat 0 en De =O elkander 
niet snijden door de betrekking te zoeken, welke tusschen /? en » 
bestaan moet, opdat de ellips de eerste parabool aanraakt. Maar dit 
zou tot wijdloopige berekeningen aanleiding geven, die wij achterwege 
zullen laten. Maar wel zullen wij enkele eigenschappen der ellips 
nader onderzoeken. 

1°. Bepaling van het middelpunt. 

Uit f'(e,) =O en f'(e,) =O of Mn He, + n'e, = Un? (1 He) en 
2n He, Hn'e, = 2 (L He) volgt A He) = n° (A He,)a7, waaruit 
volgt dat de lijn O’M (fig. 37) een hoek maakt met de e, as waarvan 
de tangens gelijk is aan #°, en dus evenwijdig is aan de as der 
eerste parabool. Voor de coördinaten van het middelpunt vinden wij: 


ì lt 1 ek 
(+ e)u = LE) en (1 + e) = 2n* (LP) : 


2°. Hoogste en benedenste punt. 
Voor deze punten is f'e‚, =0 of 
(rt (LH) Ant (1 He) = 2 (1 He) 
en dus 4l°n° (1 +e)(l He) = 4 (1 He)". 
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n° 
Bijgevolg 1 + e,=0 voor het punt B en (le) = 5 (l-He,) voor 


het punt B’; hieruit volgt voor B’ de waarde (l+e)p = 
te) nas 


12 (n— 1)" k En (n—1l)? 
En en voor Bis 1 e= ken 


en (l +e)p= 


(n-1)2 


5 
71 


Fig. 37. 
3°. De punten A en 4’. 
Voor deze punten is fe, =0 of 
(rn — IPF (Eed nd EN tn En) 
en dus 4‘nf (1 He)? = Hn? (1 He) (1 + €) 
Bijgevolg is voor A 1 +e,=0 en 14e, =(n— 1) en voor A? 


geldt (l He) = br (Ll He) of (1 + e)a . Non 


EN 


Ae) Ee (n=) 


4°. De snijpunten met de e, as. 
Uit (2u + ne) —= Ant (1 He) volgt: 
— (nl) tE LVn=1)? = (En) 


2 


Em 
Î n 
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Zoolang 1 — EF <(n — 1} zijn er dus twee snijpunten met de £‚ as, 


beide aan de negatieve zijde van den oorsprong. Voor £ = 1 ligt 
een der snijpunten in den oorsprong, en het andere snijpunt bij 
n—l R 
‚== — 4 ——, welke waarde = — 1 is voor n= 2, en voor alle 
n 


andere waarden van „ niet zoo groot negatief is. Voor 1 —/ =(2— 1)? 
vallen de twee snijpunten met de £, as samen, en voor 1 — /° >> (n — 1) 
zijn zij onbestaanbaar; dan is de geheele ellips dus beneden de 
horizontale as gedaald. Voor het geval dat » slechts weinig grooter 
dan 1 is, is deze omstandigheid te wachten; dan bestaan alleen 
negatieve waarden van &, en e,. 

5°. De snijding met de e‚ as. 

Uit (2 He)? — An° (1 He) volgt: 

e, = 2n (nl? — 1) + Inl? Vn? lt — 2n + 1}. 
Voor £=—=1, wordt e,=—=0 en e‚,=—=4n (n—1). Voor <1 naderen 


2n— 


# 1 8 
deze twee waarden tot elkander en bij / == vallen zij samen, 
n° 


J p ie n— (nl) 
zooals reeds hierboven is opgemerkt. Bij << of 1 
n n 


komen positieve waarden van e,‚ niet meer voor. Voor En 


bijvoorbeeld, zal voor „== 2 de ellips juist aan de e,‚ as raken, en 
wel in een punt waarvoor ‚==? is; maar voor kleinere waarde 
van ” snijdt de ellips de e, as niet; daarentegen bij grootere waarde 
van ” bestaat de snijding wel. 
6°. De snijding met de lijn PC van fig. 36. 
Substitueert men in: 
(2n He, Ante) = An (1 +e)(l +e) 
de waarde e,‚ + n° e, —= (n — 1)’, dan vindt men ter bepaling van €, 
de vergelijking : 
(n° + 1) 
neen lee m1 = 0. 
An°l? 
(n° + 1)? 
An? [1 + (n—1)] 
negatief. Is / grooter, dan ligt een snijpunt bij positieve waarde 
van e,; bij / juist gelijk aan de gegeven waarde gaat de ellips juist 
door het punt (}, en bestaat dezelfde betrekking tusschen / en pn, 
welke wij ook vinden als wij in de vergelijking van 5° voor e,‚ de 
waarde (n—1)" substitueeren. 
Zoolang een der waarden van ze, positief is, snijdt de ellips niet 


Zoolang / << 


is, zijn de beide waarden van « 
2 
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alleen de lijn PQ maar ook de eerste parabool. Bij kleinere waarde 
van # of grootere van », wordt de lijn PQ niet meer in het posi- 
tieve quadrant gesneden; er zal nog wel snijding van de ellips met 
de eerste parabool mogelijk zijn, tot bij verdere afname van £ de 
twee snijpunten samenvallen. Dan raakt de ellips aan de parabool 


d? ds 
y =O en: zl == 0 elkan- 
dax? dv’ 


en dan valt de mogelijkheid weg, dat 


der niet meer snijden. 

7°. Andere vorm voor de vergelijking van de ellips. 

De meeste der bovenstaande uitkomsten kunnen verkregen worden 
door de opmerking dat de vergelijking der ellips ook geschreven 
kan worden onder den vorm: 


14 8 mk 

Aep rei ter ite 
ei 1 
[ie A 


Het eerst lid gelijk O gesteld is de vergelijking der lijn A’B’, en 
de factoren van het tweede lid gelijk O gesteld ziju de vergelijkingen 
van raaklijnen aan de ellips in de punten 5’ en 4’. 

Snijdt de ellips de eerste parabool en dus ook tweemaal de e, as 
en ligt dus een gedeelte van de ellips binnen de eerste parabool; 
dan bestaat er een aaneengeschakelde reeks van punten, die stelsels 
van waarden van e, en e, opleveren, waarbij geen driephasendruk 
te wachten is. Die reeks van punten begint, waar de ellips de 
eerste parabool snijdt in het 1s® of benedenste punt, en eindigt 
of in het tweede snijpunt, of in de e,‚ as. In het laatste geval, 
wanneer het tweede snijpunt met de e‚ as hooger ligt dan (n—1)’. 

8°. Verhouding van de kritische temperaturen der componenten. 
a,_ 1de a, n(lte) 
B TS 


Voor een punt van de ellips is 


Zin! n(l+e,) 


Di . Trekken wij van uit het punt Ó'(e, = —1 en 
Ta Aen 
se, =— 1) een lijn paar zulk een punt, en stellen wij den hoek, 
‚ 4e 
welken die lijn met de e‚ as maakt, gelijk p‚ dan is 7 f =ig gp, 
: 


Tr. Tr E 

2 =ncotp of (gp = nn. Stellen wij de vraag of alle 
lij 1 ka 

punten der ellips zullen kunnen voorkomen, dan merken wij voor- 

eerst op dat de voorwaarde a,, >> 0 reeds uitsluit de punten, welke 

beneden de lijn P Q' gelegen zijn. Laat de ellips ingesloten zijn in 

een rechthoek, waarvan de zijden evenwijdig zijn aan de assen, en 


en dus ook 
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trekken wij van uit het punt O'(e,—=— 1 en e,=-— 1) de diago- 
naal door het middelpunt, waarvoor fg p = n°. Deze diagonaal snijdt 


a} 


lljn Al 
de ellips in een punt, dat behoort bij — — — Voor alle punten der 
kh n 


ellips, welke rechts van dat punt gelegen zijn, is (gp >n’, en duS 


BE neler 
2 < — Zoo zou voor het hoogste punt van de ellips nn zijn 
Te n Tiz, n 


Wij kunnen niet met zekerheid zeggen, dat zulke gevallen niet voor- 
komen. Stoffen, met grooter molekulen hebben niet noodwendig 
hoogere 7, en dat met n >>1 de kritische temperatuur kleiner kan 
zijn hebben wij o.a. bij den loop der isobaren als mogelijk ondersteld. 

Rekenen wij dan ook met mengsels van water en andere stoffen 
dan komt dit herhaaldelijk voor. Zoo is voor water en ether 7 circa 5 


3 8 , 
en (Tpether — Circa zE k)water. Voor water en CO, is n= 2,5 en 


dr 504 > 1 Li de 
Ta T 638: Voor water en stikstof is n= 1,6 en Te 


veel kleiner 


dan — Maar het blijft altijd nog een open vraag in hoever bij mengsels 
n 


waarbij een der componenten water is, een stof die zich zoo abnor- 
maal gedraagt, onze theorie ongewijzigd mag toegepast worden. In 
elk geval behoort het tot de uitzonderingen, dat punten der ellips, 
welke links zijn gelegen van de diagonaal een praktische beteekenis 
hebben. Gaan wij over tot de beschouwing van punten rechts van 
de diagonaal, dan noemen wij in de eerste plaats het punt, waarin 
de ellips gesneden wordt door een lijn van uit Q', en waarvoor 


tgp=n is. Voor dat punt is 7 = 1. Voor alle punten, waarvoor 
1 

tg p tusschen n° en 7 ligt is 7, < Tr, . Maar voor punten, waarvoor 

iyp<nis is Tr, > Tj. Voor mengsels van stoffen, waarbij de 

stof met het grootere molekuul ook hoogere kritische temperatuur 

heeft, gelden dus die punten der ellips, waarvoor tg p < n is, terwijl 

wij, als tg p==1 is, het geval hebben dat de kritische drukken gelijk 


7 l He 
zijn. De waarde van Ph toch is gelijk aan En De punten, waar- 
ki €, 


l He 
voor — — <1 is, stellen dus mengsels voor, waarbij de stof met 


3 
het grootste molekuul, niet alleen hoogere kritische temperatuur maar 
ook hoogere kritische drukking heeft. Zulke lijnen snijden de ellips 
in punten, waarin zoowel e, als e, negatief is — en daar voor niet- 
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: Fat: 
snijding van „zo en 5 =— 0 het noodig is dat deze grootheden 
positief zijn en zelfs voorbij de lijn PQ liggen, zou dan de regel 
volgen, dat bij mengsels van stoffen waarbij de stof met het grootste 
molecuul de grootste kritische drukking heeft, driephasendruk moet 
voorkomen. Mocht dit door de ervaring worden tegengesproken, 
d. w. z. mocht blijken dat bij mengsels van zulke stoffen, afwezig- 
heid van driephasendruk kan voorkomen, dan zouden wij er toe 
gebracht kunnen worden om de vraag te stellen: Is misschien 


ook in sommige gevallen mogelijk : 
DR 
dan is, in de vergelijking (d') nl. 
AL n° (le) (le) =f2n He, + n'e}' 

de grootheid # >> 1, en stelt deze vergelijking een hyperbool voor. 

Voor #>>1 liggen de twee snijpunten met de e,‚ as aan de nega- 
tieve zijde van den oorsprong. Voor ” —1 is een de snijpunten in 
het punt gekomen, en voor / >>1 ligt een der snijpunten aan 
den rechterkant van O, en dus bij een waarde van «,, die positief 
is. De tak van de hyperbool, welke door dit punt gaat, snijdt dan 
de er Pa. en de lijn PQ, of de eerste parabool alleen, 


een lijn Ee 1, kan dan de hyperbool snijden in punten waarvoor 


e‚ en #, older zijn en dan is weder afwezigheid van driephasendruk 


1 
te wachten. 

Maar keeren wij na deze uitwijding terug tot de beschouwing van 
vergelijking {«). Wij hebben tot hiertoe nagegaan de voorwaarde, 
noodig opdat deze vergelijking geen bestaanbare wortels heeft. Gaan 
wij nu over tot andere mogelijke gevallen. De wortels dezer ver- 


gelijking hebben de gedaante: 


G 
Cc al 
1 + 4E E k — «(l—e) dik aen y 


ls Ke SE || Din 
, 1 — e(l — «) 
A 
of 
G) 
ec \de OE. €, ne, IE 
DA eran, d Vv erin Ae) 
7 en n A tE E 
1 —e (le ES — 
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Wij zullen nog altijd den noemer positief onderstellen. Voor z == 0 


' ; E 5 E 
is de uitdrukking onder het wortelteeken gelijk aan — ET en 
=S in 


ne, D) 


voor »={1 gelijk aan —- en voor deze waarden is 7 dus 


(rn —1)? 

onbestaanbaar bij positieve £,‚ en £,. Nu hebben wij vroeger onder- 

steld We, + an We, >n—l, die onderstelling bracht mede de onbe- 
5 

staanbaarheid van > over de geheele breedte van w =0 tot =|. 


DD 
Stellen wij nu We, + an We, <n—l. 
€ Ee 
Ln nap 1 8 
(n—1l)? (n—l) 
twee wortels voor » tusschen O en 1. Bij die bepaalde waarden van 


Dan heeft de vergelijking — rd 


v = . B 
« heeft re twee gelijke waarden. Voor re buiten deze waarden is 
) 
v . . Or 
En onbestaanbaar; en binnen die grenzen voldoen twee positieve 
7 
UE p Ee AN: 
waarden van Te Dader „Dat 5 Pdhisof ri positief is, kan men o.a. 
) ) ) 
inzien als men de vergelijking («) als tweede-machtsvergelijking in 


n v—b 
(»—h) heeft ontwikkeld. De twee bestaanbare waarden van EE 


do" 
n REE da c Tee 
zijn beide positief, als Ta De „en de vergelijking in rz eischt 


5) ; 
J U 


5 
voor bestaanbare waarden van 7 dat deze voorwaarde vervuld is. 
) 


Hieruit volgt, dat als de voorwaarden e‚2>0, e,2>0 en We, due <n—1 


he 4 dp 
vervuld zijn, de meetkundige plaats der snijpunten van 5 i—i ORen 
dts 
dp : d o 
En — 0 een gesloten figuur is. De grenswaarden voor N —= 
av” le 
zijn (zie formule (7)) gegeven door: 
e! 3 el Hue ne 
st ld NI 0. 
(nl) (n—1l)® (n—l) 
Bij deze waarden van w, zijn de volumes voor een gegeven waarde 
se b 
r samengevallen en gelijk aan —_. Het bestaan van zulk 
le (le) — 
a 


een gesloten figuur met volumes grooter dan 5, beteekent dat bij 
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dw dp 
uiterst lage temperatuur de twee kromme ne Ee ==) 
atv Vv 


elkander niet snijden. Eerst bij zekere waarde van 7’ bijv. 7, raken 
deze twee krommen. Bij de lagere temperaturen ligt de geheele 


9 9 


Ü d Ee he 
kromme zi =— 0 in de ruimte, waar Ë negatief is. Bij 7, heeft 
e : 


t 


dab 
de tak der kleine volumes van Oe = 0 den tak van de kleine 
v 


dp 
volumes van 
dax? 


== 0 ingehaald. Bij 7'>> 7, ligt een gedeelte van 


dp 
da* 
der temperatuur komt in de relatieve beweging der beide krommen 
ten opzichte van elkander verandering, en bij zekere temperatuur 
gelijk 7, raken de takken der kleine volumes van beide krommen 
2 
elkander opnieuw; en bij nog hoogere temperatuur ligt 0 


Ü s se be 
=—0 in het gebied waar De positief is. Maar bij verdere stijging 
av 


d? 
weder geheel binnen  =0. Tusschen twee temperaturen, die wel 
av 


niet met 7, en 7, zullen samenvallen, maar welker waarden toch 
nauw met deze zullen samenhangen, is er dan driephasendruk te 
wachten. Maar daaromtrent verwijs ik verder naar vorige Bijdragen. 

De twee waarden van w, waar de meetkundige plaats der snijpunten 


dp d lt : 
VAD es, =O én TE 0 tusschen begrepen is, liggen in het alge- 
U Lv 
meen niet symmetrisch ten opzichte van == 0 en w =1. Laat deze 
waarden voorgesteld worden door #, en #,, dan is 
ene, 


“te, =lt 

+2, SE (n=) 
of noemt men de waarde van z, welke halverwege ligt, z,, 
e‚ — ne, 
(n—l)® 

Is dus e‚ > n'e,, dan is vm > $ en omgekeerd. Deze opmerking 

kan er toe bijdragen om tot beslissing te brengen de vraag of voor 
mengsels, waarbij driephasendruk tusschen twee temperaturen 7, en 7, 
bestaat, de grootheid #>>1 of <1 is. Is / <1, en kunnen dus 
de punten, waarvan e, en e, de coördinaten zijn, slechts liggen op 
een ellips, die de ruimte tusschen de e,‚ en «, as en de eerste para- 
bool slechts kan binnentreden in een punt e‚>>0 en e‚==0, dan is 
Em >} te wachten. Daarentegen als />>1 is, en de genoemde 


2am= l + 
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punten op een hyperbool liggen, dan is e‚, > O en e‚ < n'e, te wachten. 
Dan ligt de besproken meetkundige plaats aan de zijde van den 


component met de kleinste molekuulgrootte — iets wat bij mengsels 
van ethaan en alcoholen voorkomt. Voor het geval e, = 0 en n'e, >0, 
ne, 


—, Maar voor z,=0 is v—b=—=0, 
(n— 1)’ 


waaruit tegelijkertijd 7’, —= 0, dan is er driephasendruk bij alle tem- 
peraturen beneden 7,- Evenzoo zou bij e, == 0 en e,>0 de waarde 
van 7, gelijk aan nul zijn. . 

Bij dit alles mag echter niet over het hoofd gezien worden, dat 
het al of niet aanwezig zijn van driephasendruk wel nauw samen- 
hangt met het al of niet aanwezig zijn van de meetkundige plaats 

Ee dap db 

der snijpunten van — == 0 en 
da dv? 
heden er verschil te wachten is. Zoo zijn de temperaturen voor de 
grenzen, waar tusschen driephasendruk waargenomen kan worden 
niet dezelfde, die wij door 7, en 7, hebben aangeduid. Al niet, 
wegens het theoretisch bestaan van verborgen driephasendruk; maar 
ook, omdat het al of niet aanwezig zijn van een verborgen plooipunt 


8 @ —=0 en si=l—= 


= 0, maar dat in de bijzonder- 


9 


d 
niet hetzelfde beteekent als het al of niet snijden van En 0 en 
Hij 
dp 
Ee Daarenboven wordt hier het bestaan van den vloeistof- 
v 


toestand ook mogelijk ondersteld bij alle temperaturen, hoe laag ook. 
Het optreden van den vasten toestand zal natuurlijk een beletsel 
kunnen zijn voor de waarneming van wat wij de temperatuur 7, 
hebben genoemd. Zoo is bij mengsels van water en phenol een 
bovenste temperatuurgrens gevonden voor driephasendruk; maar onzeker 
zijn wij omtrent de vraag of er ook een benedenste temperatuur 
bestaat, hooger dan het absolute nulpunt. 
(Wordt vervolgd). 


Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt een mededeeling 
aan van Prof. Dr. J. D. van peR Waars Jr.: „Over de wet 
der moleculaire attractie bij electrische dubbelpunten” 
„Naschrift. 


(Mede aangeboden door den Heer P. Zeeman). 


Prof. M. ReincaNvm maakte mij opmerkzaam op de omstandigheid 
dat hij weliswaar wel eens de meening heeft uitgesproken, dat uit 
de onderstelling, dat moleculen als electrische dubbelpunten zouden 
zijn te beschouwen, zou volgen, dat de moleculaire krachtswerking 
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l e Ae 
afnam evenredig met —, maar dat zijn afleiding van de gedaante 
jr 


der toestandsvergelijking door deze onderstelling niet wordt geïnfluen- 
ceerd. Immers voor ieder paar moleculen is de potentieele energie: 


Nt Se W/3 cos* 9 + 1. cos p 
: 


en dus het viriaal of 3rR, als R de kracht volgens de verbindings- 
lijn voorstelt: 


m 
—__W/8 cos° D + 1. cos gp, 
2r$ 


i viriaal 3 
zoodat de verhouding ; == Wordt. 
potentieele energie _ 2 


Daar deze verhouding voor alle molecuulparen gelijk is, is dit 
tevens de verhouding tusschen het totale viriaal van de attractie- 
krachten van alle moleculen en de totale potentieele energie. En 
deze verhouding gebruikt Reincarvm bij zijn afleiding van de toe- 
standsvergelijking. 

Ofschoon dus de gemiddelde attractie veel sneller afneemt, komt 
het voor deze verhouding op hetzelfde neer, alsof de attractie even- 
redig met 1/7 afnam. Wanneer men de verhouding zou willen 
berekenen door de door mij*) voor ME gevonden waarde naar 7 
te differentieeren en daarna met */,r te vermenigvuldigen dan zou 
men een andere waarde vinden. Het is inderdaad dan ook niet ge- 
oorloofd de gemiddelde kracht te berekenen door de gemiddelde 
potentieele energie naar 7 te differentieeren, zooals ik le. ten onrechte 
schreef. Om de gemiddelde kracht te vinden moet men eerst de kracht 
tusschen twee dubbelpunten berekenen door differentiatie van de 
potentiale energie naar r; en vervolgens met 


m°V/8 cos* F1. cos p 


3r3t 1/ 


e ‚sin p dp sin d dĲ-. 

vermenigvuldigen en naar p en 9 integreeren. Omkeeren van de 
volgorde van deze bewerkingen: eerst integreeren en dan differen- 
tieeren, zooals men zou doen, als men de formule voor £ naar r 
differentieerde, is niet geoorloofd. Dat dit zoo is, is gemakkelijk in 
te zien op grond van mathematische, maar ook gemakkelijk op 
grond van physische overwegingen. Immers wij zagen dat de dubbel- 
punten in hooger mate aan elkaars orienteerende koppels hebben 
gehoor gegeven, naarmate zij elkander dichter zijn genaderd. Laat 
men dus een groep dubbelpunten uit een afstand #, tot een afstand 


1) Zittingsverslag der Kon. Akad. v. Wetenschappen XVII p. 139, 
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r,‚ van een ander dubbelpunt naderen, en wil men, dat de assen 
der dubbelpunten op dien afstand 7, zoodanig gericht zijn, als men 
volgens de waarschijnlijkheidswetten mag verwachten, dan moet men 
de dubbelpunten tevens in den zin van de orienteerende koppels 
laten draaien. Het verlies aan potentieele energie is dus niet gelijk 
aan den arbeid der attractiekrachten, maar bevat ook den arbeid 
der koppels, zoodat men de attraetiekrachten niet uit de potentieele 
energie kan afleiden door differentiatie naar 7. 

Daar men bij ieder paar moleeulen de attractie vindt door difte- 
rentiatie van =d cos* 9 4 1 . cosp naar r, dus door vermenig- 


ar 


vuldiging met — —, vinden wij ook de gemiddelde kracht door de 
7 


É B) 
gemiddelde waarde der potentieele energie met — — te vermenigvuldigen, 
n 


zoodat wij er voor vinden: 
z) mi (p, 2m p, Sm Pp, 
KVO gr [el | sers | Bui | 
waarin de p's de beteekenis hebben van pag. 138 en 134 1.c. 
De afhankelijkheid van r blijft dus dezelfde als ik l.c. had aan- 
gegeven; alleen de coëfficiënten worden andere als men door diffe- 
rentiatie van Z naar r zou vinden. 


Anatomie. — De Heer Winkrer doet eeu mededeeling ook namens 
den Heer D. M. var LONDEN: „Over de functie van de ven- 
trale kerngroep in den thalamus opticus van den mensch.” 


Het volgende merkwaardige geval werd door ons in de neurolo- 
gische kliniek van het Binnengasthuis waargenomen. 

Een 77 jarige, ongehuwde, vrouw die te voren aan geenerlei 
ernstige ziekte had geleden en in de laatste jaren ietwat hardhoorend 
was, was drie weken voor haar opneming éénmaal flink duizelig 
geweest. 

Op 8 Jan. 1908 werd zij bewusteloos op haar kamertje gevonden, 
van daar naar het Binnengasthuis vervoerd, waar zij in geringe 
mate verward, aankwam. Zij bleef dit gedurende drie dagen, klaagde 
daarna noch over pijnen, noch over paraesthesiën. Zij was nooit 
incontinent. Er bestond arteriosclerose en het hart was vergroot. 
De urine bevatte */, °/,, eiwit en hyaline cylinders. Na drie maanden 
maakte een longontsteking een einde aan haar leven. 

Bij deze vrouw leverde het onderzoek der zintuigen het volgende op: 

26 

Verslagen der Afdeeling Natuurk. DI. XVII. A©. 1908/9, 
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De reuk en de smaak zijn normaal. 

Het zien is tengevolge van beginnend seniel cataract niet scherp, 
beiderzijds op °/,, gereduceerd. De fundus oculi is zeer goed zicht- 
baar en vertoont geen afwijkingen. Er bestaat geen noemenswaarde 
gezichtsveld-beperking. 

Het gehoor is in den eersten tijd na haar opneming zeer slecht. 
Zij is nagenoeg doof, de fluisterstem wordt noch rechts, noch links 
waargenomen. Na 3 weken heeft zich deze stoornis in zooverre 
verbeterd, dat beiderzijds de fluisterstem op 3 M. afstand waarge- 
nomen wordt. In die mate bleef zij hardhoorend tot aan haar dood. 

Beiderzijds is het trommelvlies in lichten graad selerotisch veranderd. 

De sensibiliteit van het lichaam is links in alle opzichten normaal, 
rechts daarentegen sterk verminderd, en wel: 

de tactiele sensibiliteit is aan de rechter hand en voet geheel opge- 
heven, zeer sterk gestoord aan onderarm en onderbeen, minder aan 
schouder en heup, nog minder op de rechter buik- en rughelft, terwijl 
aan de rechter gelaatshelft daarin nauwelijks eenige stoornis te 
vinden is. Het onderscheid tusschen den kop en de punt eener speld 
wordt, behalve in het gelaat, rechts slecht waargenomen. Evenals 
de tastzin wordt ook deze stoornis door de mediale buik- en rug- 
lijnen van de linker zijde afgegrensd en is het sterkst aan de 
rechter hand en voet. 

Het pijngevoel der huid is eveneens rechts verminderd. Het door- 
steken der huid wordt aan de extremiteiten niet waargenomen, 
minder goed aan den romp en nauwelijks verzwakt in het gelaat. 

Daarentegen wordt knijpen of drukken der diepe deelen rechts 
veel pijnlijker dan links waargenomen. Het gaat met heftige afweer- 
bewegingen gepaard. 

Het waarnemen van drtensieve koude en van intensieve warmte 
is aan de rechter extremiteiten in sterke mate gestoord, in mindere 
mate ook aan de rechter helft van den romp, het minst in het 
gelaat. 

Passieve bewegingen meêgedeeld aan vingers, hand, toonen of voet 
der rechter zijde, worden in het geheel niet waargenomen, hoe snel 
en omvangrijk die beweging ook was. Bewegingen verricht met het 
rechter ellebooggewricht of kniegewricht worden slecht, met het 
echter heup- en schoudergewricht nagenoeg normaal waargenomen. 
Over den stand van den rechtervoet en hand in de ruimte blijkt de 
patiënte volkomen gedesoriënteerd te zijn, in mindere mate beoor- 
deelt zij ook den stand van knie en elleboog onjuist. Vrij goed was 
het oordeel over den stand van bovenarm en bovenbeen. Er bestaat 
volkomen astereognosie der rechter hand. Geen enkel in de rechter 
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hand gegeven voorwerp wordt herkend. Zij weet niet of zij iets of 
niets in de hand heeft. Gemeenlijk laat zij het vallen. 

Al deze rechtszijdige sensibiliteitsstoornissen zijn gedurende de 
3 maanden, dat de patiënte in observatie is geweest, stationair gebleven. 

De motiliteit der rechterzijde is daarentegen slechts weinig gestoord. 
In de week na het insult klaagt zij over zwakte der rechter ledematen. 

Een verlamming is echter nooit gezien. De klacht is voorbijgegaan 
en er is slechts geconstateerd geworden dat de rechter schouder 
lager dan de linker hing. Zoowel snelle als fijne bewegingen konden ver- 
richt worden met de rechter-extremiteiten ; geld tellen of de vinger- 
neusproef worden rechts maar weinig slechter dan links uitgevoerd. 
Er bestaat slechts een geringe rechtszijdige cerebrale ataxie, en er 
bestaat geen spoor van athetoide, choreatische of andere onwillekeurige 
bewegingen aan de rechterzijde. De dynamometer in de hand kon 
beiderzijds 50 aanwijzen. 

De huidreflexen, buik-, cremaster- en voetzolenreflex zijn beider- 
zijds gelijk en normaal. De diepe reflexen, Achillespees- en kniereflex 
zijn niet verhoogd, geen voet- of knieklonus. Er is geen duidelijk 
tonusverschil, geen atrophie in de spieren der twee lichaamshelften. 

Spraak- of articulatiestoernissen zijn niet aanwezig geweest. 

De patiënte was analfabeet, zoodat niet over stoornis in lezen of 
schrijven kon geoordeeld worden. Haar toestand bleef tot haar dood 
op 24 Maart 1908 stationair. 

De ons uit het laboratorium van prof. Kvnn, welwillend ter bewer- 
king afgestane hersenen werden gedurende eenige dagen in formaline 
gehard. Daarna worden frontale doorsneden van 1 e.M. dikte door 
beide hemispheren aangelegd. De eenige met het bloote oog zichtbare 
verandering is een haard in het middenste en caudale gedeelte van 
den linker thalamus opticus. 

Voor mikroskopisch onderzoek wordt daarom een frontale serie 
door de linker hemispheer gesneden, van welke de meest proximale 
doorsnede, de caudale einden der frontale windingen, de slaappool 
en de commissura anterior treft. De meest caudale doorsnede, gaat 
achter het caudale einde der fissura Sylvi, door den caudalen rand 
van den gyrus supramarginalis, den praecuneus en het splenium 
corporis callosi. 

De nucleus caudatus, de nucleus lenticularis, de capsula interna 
en het frontale einde van den thalamus optieus worden onveranderd 
gevonden. Evenzoo de nucleus anterior in zijn geheelen omvang. 
Ongeveer in het midden van den thalamus (zie fig. Ï) wordt het 
frontale begin van een verweekingshaard aangetroffen, als een klein 
onregelmatig begrensd vierkant in den nucleus lateralis. De haard 
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bestaat uit tegen elkander gelegen leucoeyten, in zijn wand worden 
de capillairvaten uitgezet, propvol met bloedcellen, aangetroffen. 

Op de volgende doorsneden (zie fig. II) breidt zich de haard snel 
uit. Onregelmatig van vorm neemt hij een plaats in, midden in de 
ventrale kern, vernielt grootendeels den nucleus ventralis 5, omkranst 
evenals deze kern het centre médian van Luys, dringt in de ventrale 
kern a door, tot nabij de regio subthalamica. De „Gitterschicht”, de 
lamina medullaris externa en de regio subthalamiea worden niet 
geraakt, en dus blijven zoowel de laterale mergmassa van de roode 
kern als de lemmiscus-lagen ongedeerd. 

Bovendien bevindt zieh te dezer hoogte, een kleiner, hier nog af- 
zonderlijk gelegen, inderdaad echter met den grooten haard samenhan- 
gend, haardje, in de hoofdafdeeling van den nucleus medialis. 

Even meer naar achteren toe (zie fig. III) bereikt de haard zijn 
grootsten omvang. Hij ligt thans in de ventrale kernen a, b en c, 
die bijna geheel vernield zijn, zendt een smallen uitlooper in den 
nueleus medialis, dringt als een wig toegespitst naar de regio sub- 
thalamica, waar hij dicht tot aan de stralingen der lemmiscusvezels 
nadert, en hen onderbreekt. 

Nog meer caudaalwarts (zie fig. IV) is de plaatsing van den haard 


o 


een zoodanige, dat de ventrale a-kern weder vrijkomt, de A-kern en de 
c-kern alsmede de achterste kern in den haard opgaan. Ook maakt het 
corpus _geniculatum mediale (waarvan echter de instraling uit het 
braechium conjunetivum corporis quadrigemini postici ongedeerd blijft) 
deel uit van den haard. Met een langen en smallen caudalen uit- 
looper zet zieh de haard langs de ventrale zijde in het pulvinar 
thalami optiei (zie fig. V) voort, om daar te eindigen. 

Het corpus genieulatum laterale wordt nergens door den haard 
getroffen. Evenmin de z.g. „Gitterschicht” van ARNOLD. 

Van dezen haard gaan secundaire degeneraties uit in bepaalde 
velden, die deels door de aanwezigheid van korrelcellen, deels door 
de afwezigheid van merghoudende vezels en door lichtere velden in 
praeparaten volgens WioerTt-Par gekenmerkt zijn. 

In den thalamus, waarvan het frontale einde geen degeneratieve 
veranderingen vertoont (zie fig. D) heeft het achterste gedeelte van 
de mediale hoofdkern, bepaaldelijk in het eaudaal van den haard 
gelegen deel, stellig vezels verloren. Hetzelfde geldt van de „Gitter- 
schicht”, ofschoon nergens direet door den haard getroffen, mist men 
in het bereik van den haard, een groot aantal der door die kern 
heen van den thalamus naar het retro-lentienlaire deel der eapsula 
interna loopende vezels. 

In de retro-lenticulaire afdeeling van de ecapsula interna wordt 
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daar, tegen de „Gitterschicht” aan, een licht veld gevonden (zie 
fig. IVa) tengevolge van vezeldegeneratie '). 

Eerst lateraal van de „Gitterschicht” gelegen (zie tig. Va, kan men 
dit veld eaudaal (fig. IVa, fig. Va, «,, fig. Vla, «, a) en frontaal (fig. 
la, a, en fig. lla,) vervolgen. In de eaudale doorsneden grenst 
het ventraal tegen het merg dat het c. geniculatum externum om- 
geeft (W. in fig. II), breidt zich van daar zoowel in het stratum 
sagittale externum als in het stratum sagittale internum uit. (zie 
fig. II en fig IV). In frontale coupes neemt dit veld in de capsula 
interna, mediaal van het caudale einde van het putamen nuclei 
lenticularis plaats (fig. Ha.) 

In drie richtingen laat zich dit degeneratieve veld vervolgen: 
le in de mergstralen der drie temporale windingen (zie tig. L— VII «,) 
het minst in den gyrus temporalis |. 
2e in het splenium corporis ecallosi (zie fig. VI en VII «,). 
ge in de mergstralen van den gyrus supramarginalis en nog voor 
een belangrijk gedeelte in den gyrus centralis posterior, (zie fig. LV Il). 
In glycerine-praeparaten onderzocht, is het merg dezer gyri bezaaid 
met korrelcellen. 

Vatten wij het bovenvermelde te samen, dan vinden wij bepaalde 
waarnemingsstoornissen bij een vrouw, na een insult, ten gevolge 
van een streng binnen den linker thalamus gelocaliseerden haard. 

le Voorbijgaande dubbelzijdige doofheid, waaruit dubbelzijdig hard- 
horendheid, als een stationair verschijnsel, nablijft. 

2e Blijvende rechtszijdige sensibiliteitsstoornis in alle gevoelsquali- 
teiten der huid en der diepe deelen, nagenoeg volkomen in de distale 
uiteinden de extremiteiten, minder sterk aan romp en aan de wor- 
tels der extremiteiten, zeer gering in het aangezicht. Dit alles bestaat 
zonder choreatische bewegingen dier zijde en slechts door een zeer 
geringe rechtsche cerebrale ataxie begeleid. 

Deze stoornissen hangen zonder twijfel van dien haard af. 

De hoorstoornis hangt waarschijnlijk samen met de vernieling 
van het corp. genieulatum mediale. Deze en de secundaire atrophie 
naar de slaapstraling (zie a, der figuren) is, in overeenstemming met 
onderzoekingen, welke door zeer verschillende onderzoekers langs 
zeer verschillende methoden zijn verricht (vor MoraKow, FreCHsIG), 
voldoende om een stoornis in het gehoor begrijpelijk te maken. 

Merkwaardig blijft alleen dat de lijderes aanvankelijk dubbelzijdig 
stokdoof was, hoewel de laesie dubbelzijdig was. Merkwaardig is 
ook, dat deze hoorstoornis snel in belangrijke mate verbetert. 


lj In de teekeniningen zijn de velden te licht weergegeven. 


o 
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De degeneratie-vlek treft niet in de eerste plaats de mergkegel 
van de naar de fissura Sylvii toegekeerde slaapwinding, maar ligt 
bij voorkeur in de beide andere slaapwindingen en wordt gevormd 
door gedegenereerde vezels, die zoowel uit het stratum sagittale exter- 
num als uit het stratum sagittale internum daarheen gaan, iets wat 
vooral in de meer frontale doorsneden duidelijk is. Voorts kan een 
gedegenereerde bundel naar het splenium corporis callosì gevolgd 
worden. 

Wellicht kunnen deze feiten bijdragen tot een eventueele verklaring, 
der dubbelzijdige onvolledige doofheid. Wij laten dit echter rusten 
om de aandacht te vestigen op de hoofdzaak van het belangrijke 
geval. 

De ventrale kerngroepen in den thalamus opticus, bepaaldelijk hun 
meer caudale gedeelten — en bij uitsluiting der andere kernen, zij 
alleen — windt men verwoest bij iemand, die tijdens het leven alle 
sensibiliteit aan de gekruiste eetremiteiten-uiteinden verloren had, zonder 
choreatische bewegingen, zonder intensieve corticale ataxzie aan die 
zijde, terwijl de sensibiliteit in het gelaat nagenoeg behouden, aan 
den romp en aan den wortel der extremiteiten verminderd was. 

Zulke omschreven haarden zijn zeer zeldzaam, maar zijn dan ook 
belangrijke bijdragen voor de studie van den intracerebralen loop 
der wegen voor het algemeen gevoel. 

Die wegen zijn veel minder goed bekend, dan de intra-cerebrale 
loop der gezichts- of gehoorsbanen. 

Sedert TürceK in 1850 door zijn experimenteel werk den stoot gaf 
tot de studie der intracerebrale gevoelsbanen, is er daarover een 
reusachtige literatuur, die in de dissertatie van Lore *) (onder leiding 
van Dúsérine) vrij nauwkuerig is weêrgegeven. Het resultaat van 
al dat werk is, dat men heden ten dage vrij algemeen aanneemt, 
dat de thalamus opticus, onder meer functies, ook een rol speelt 
voor het gevoel der gekruiste iichaamshelft. 

Uit de school van Dísérive vinden wij deze meening zeer scherp 
uitgesproken in het voortreffelijk boek van Roussr *), die de gekruiste 
sensibiliteitsstoornis meêtelt bij zijn „syndrome thalamique.” 

Maar zelfs in dat boek vinden wij niet een bij uitsluiting op den 
th. opticeus gelocaliseerden haard *). De hier gevonden strenge 
localisatie rechtvaardigt de stelling : 


1) Epovarp Lone. Les voies centrales de la sensibilité générale. (Étude Anatomo- 
clinique). Thèse de Paris. 1899. 

2) Gustave Roussy. La couche optique et le syndrome thalamique. Paris, Stein- 
heil. 1907. 

3) Roussy l. c. Vergelijk cas JossauMme p. 229. 
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De caudale gedeelten der ventrale kerngroepen in den thalamus 
optieus spelen een soortgelijke rol bij de centrale projectie der sensi- 
biliteit van huid en diepe deelen der gekruiste extremiteiten-uiteinden 
(niet van het gelaat, minder volkomen van romp en eetremiteiten- 
oorsprong) als die welke vervuld wordt, door het corpus geniculatum 
mediale bij de centrale projectie der indrukken uit de cochlea en door 
het corpus gemeulatum laterale bij die der indrukken uit de retina. 

Door von Monakow!) is een geval beschreven; dat groote verwant- 
schap met het hier meêgedeelde bezit. Ongelukkiger wijze beschikte 
hij niet over voldoende klinische gegevens; met name niet of er 
hemianaestesie was geweest tijdens het leven. Des te nauwkeuriger 
zijn door hem, de na het verlies der achterste ventrale kernen voor- 
komende secundaire atrophieën beschreven, die ongeveer dezelfde 
zijn als in het bovenvermelde geval. Het schijnt ons, dat de gyrus 
centralis posterior hier een grooter aantal vezels uit het atrophische veld 
ontvangt dan in dit bekende geval, waarmeê het overigens in vele op- 
zichten overeenstemt. 

Van gewicht is voorts, dat het gelaat van de gevoelsstoornis 
nagenoeg verschoond is gebleven. Wellicht hangt dit samen met het 
feit, dat de mediale hoofdkern en het centre médian eveneens nagenoeg 
niet aan den haard deelnemen. Want bij dieren heeft men de secun- 
daire trigeminusbanen hoofdzakelijk daarheen vervolgd, (WALLENBERG)®), 
en men geeft deze kern te samen met de ventrale, de beteekenis 
van gebonden te zijn aan den N. trigeminus (ArRIËNs Kappers ®); 
dieren met een sterk ontwikkelden trigeminus (mol) bezitten voorts 
een groote mediale kern, zoodat de mogelijkheid niet is af te wijzen, 
dat de mediale kern meer dan de ventrale heeft uitstaan met de 
sensibiliteit voor het gelaat. 

Ons hier beschreven geval echter is een bijna eenig experiment 
door de natuur genomen en leert, dat geïsoleerde destructie der ventrale 
thalamus-kernen gepaard kan gaan met opheffing van alle gevoelswaar- 
neming in de gekruiste extremiteiten-uiteinden. 


VERKLARING DER PLATEN. 


Fig. LVII frontale doorsneden door de linker hemisphaer. Fig. I frontaal van 
de roode kern, treft het corp. subthalamicum ; begin van den haard. Fig. Il door 
de roode kern, begin van de retrolenticulaire afdeeling der capsula interna. Fig. III 
door de grootste uitbreiding van den haard, begin van het c. quadr. anterius. Fig. IV 


1) G. vor Moxakow. Zur Anatomie und Physiologie des unteren Scheitelläppchens. 
Arch. £. Pych. 1899. XXXI S. 1—74. Fall D'auj. 

®) Aporr WarrexBerG. Secundaire Bahnen aus dem frontalen sensiblen Trige- 
minuskerne des Kaninchens. Anat. Anz. XXVI. 1905. S. 145 —155. 

5) C. A. Arnriens Kappers. Weitere Mitteilungen über die Phylogenese des Corp. 
striatum und des Thalamus. Anat. Anz. 1908. Bd. XXXIII. No, 13 und 14, S. 321 
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door het begin van het pulvinar. Fig. V. Einde van den haard. Pulvinar thalami. 

In alle doorsneden beteekent: «4. de degeneratie vlek in de relrolent‘culaire 
afdeeling der capsula interna, lateraal van de Gitterschicht gelegen, a, a, de uit- 
straling van de degeneratievlek naar de slaapstraling, a» u» de uitstraling naar den 
gyrus supramarginalis en naar den gyrus centralis posterior, «3 43 die naar het 
corpus callosum. 

Fig VL Begin van het splenium corp. callosi. De degeneratievlekken. 

Fig. VIL Door het splenium corp. callosi en het tapetum. 

In alle figuren beteekenen de letters het volgende: 

cap. n. ce. caput nuclei caudati, ecaud. n. ce. = cauda nuclei caudati, c. c. = 
corpus callosum, c. f. =columna fornicis, f. f.= fimbria fornicis, f. c. = fissura 
centralis, f. ì. p.— fissura interparietalis, f. p. c‚ == fissura posteentralis; f. S.= 
fissura Sylvi, r. a. f. S, ramus ascendens fissurae Sylvi, G. C. a. = gyrus 
centralis anterior, G. CG. p‚,—= Gyrus centralis posterior, G. s. M. = Gyrus supra- 
marginalis, G. L. — gyrus lingualis, G. KF, gyrus fornicatus, G. H. = gvrus hippo- 
campiì, G. P, —= gyrus pariètalis superior, G. Para G. — gyrus paracentralis, G. Pr = 
gyrus praecunei, G. 0. T. == gyrus oeccipito-temporalis, GT;, GT, GT; =gyri tem- 
porales, }. m. e. = lamina medullaris externa thalami, l. m. i. = lamina medullaris 
interna, p. p. — pes pedunculi, pulv. — pulvinar thalami, n. ant. = nucleus anterior 
thalami, n. med. — nucleus medialis thalami, n. lat. = nucleus lateralis thalami, 


n. ventr. (a. b. ec.) = nucleus ventralis thalami (a b.e), Gitt. — Gitterschicht n. c. = 


nucleus caudatus, n. 1. — nucleus lenticularis, N. R. == nucleus ruber, md. N. R. = 
medulla dorsalis nuclei rubri, s. n. — substantia nigra, c. L. — corpus subthalami- 
cum, ec. m. L. — centre médian (Luys), spl. c. c. = splenium corporis callosi, s.s. ext. — 
stratum sagittale externum, s. s. int. = stratum sagittale internum {straling van 
GraTIoLer), tap. = tapetum, W.== stratum medullare corporis geniculati lateralis 
(Wernicke's driehoekig veld), c.g. l. =corpus geniculatum laterale, c. g. i. = 
corpus geniculatum mediale. 


Wiskunde. — De Heer Jan pe Vries biedt eene mededeeling aan 
van den Heer M. SroyvaerT te Gent: „Sur certaines courbes 
gauches du sivième ordre”. 


(Mede aangeboden door den Heer H. pe Varrs.) 


M. le prof. Jan pr Vries a eu Vobligeance de nous eommuniquer 
un intéressant travail qu'il a fait paraître dans les Comptes-rendus 
de la Koninklijke Akademie van Wetenschappen d'Amsterdam, sous 
le titre “On twisted curves of genus two’ (26 Mai 1908). 

La plus grande partie de cette Note concerne les courbes gauches 
de genre deux et d'ordre cinq ou six. Nous nous permettons de 
présenter iet un apereu rapide des résultats que Fon peut obtenir en 
appliquant à ces courbes les propriétés Elémentaires des matrices, 
sujet sur lequel nous avons fait paraître réeemment un volume intitulé 
Cinq Etudes de Glométrie analytique (Gand, var Goermem 1908). 
Nous ne nous occuperons ici que des eourbes du sixième ordre, et 
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nous nous contenterons de remarquer que la quintique se traite par 
des procédés analogues mais plus simples. 

Nous devons revenir d'abord sur une sextique circulaire dont nous 
avons esquissé la théorie dans les Comptes-rendus de | Académie 
des Sciences de Paris (27 Juillet 1908, pp. 322— 324); nous rappelons 
suceinctement, en les complétant, ses propriëtés immédiates, et nous 
montrons ensuite comment on en déduit la théorie de la sextique 
de genre deux la plus générale. 

Soit dit en passant, la méthode que nous utilisons a une portée 
plus générale. On apercoit en effet la possibilité théorique de emplover 
pour toute eourbe algébrique gauche. Car HarpneN définit une telle 
courbe le lieu d'un point dont les coordonnées sont fonctions algébriques 
d'un même paramêtre #; chacune de ces coordonnées est donc liée 
à £ par une équation algébrique entière; il suffit d'éerire les conditions 
pour que ees trois équations soient satisfaites pour une même valeur 
de f; et il est possible, de plusieurs manières, d'exprimer ces con- 
ditions par lévanouissement d'une matrice: la représentation de 
Carrer par cône et monoïde constitue au fond une solution du problème; 
nous en avons indiqué une autre dans nos Cinq Etudes (p. 60) et 
Fon peut en trouver d'autres encore; mais, le plus souvent, la courbe 
a représenter se trouve accompagnée de ecourbes d'ordre inférieur. 


1. Reveuons à l'objet proprement dit de notre travail. 
Soient, en coordonnées cartésiennes rectangulaires, 
S= ai (@ Hy tzj H s (i=1,2,3, 4,5, 6). 
les équations de six sphères indépendantes (les fonctions s; sont 
linéaires en z, y, 2). Les équations 


SE SS Siles Ei 
Ae SE IS 


représentent, outre le cercle imaginaire de linfini, une courbe gauche 
Y, du sixiëme ordre, de genre deux, contenant six points du cerele 
imaginaire de Vinfini. 

Nous éerirons parfois les équations (1), en abrégé S, S, —0 
et nous supposons expressément que la matrice «, a, n'est pas 
nulle, sans quoi «° + 4? + 2* pourrait, par soustraction, disparaître 
des dénominateurs des fractions (1) et la courbe représentée serait 
une quintique dont la théorie est analogue à celle de y,, mais plus 
simple. 

La courbe y, se trouve sur oo? surfaces eyclides la, S, S, == 0, 
deux desquelles se ecoupent encore suivant un cerele quadrisécant 
de y°. Les équations d'un tel cercle peuvent s’éerire 
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EN, SAS ASEAN 0, 
Er, SG =1S LUIS 0 


et lon en déduit très simplement une théorie assez détaillée de la 
congruence de ces eercles quadrisécants de y,. Ainsi on observe que 
cette congruence est de premier ordre et de troisième classe; que 
ceux de ces cercles qui passent par un point fixe de y, engendrent 
une surface eyclide ayant ce point pour point double; que ceux de 
ces cercles dont le plan passe par un point fixe engendrent une 
surface du septième ordre; on trouve la surface engendrée par ceux 
de ces cereles qui s'appuient sur une droite ou une courbe, etc, etc. 
Le résultat le plus important est que les plans de ces cercles envelop- 
pent une surface cubique réglée A, B 
Toute sphère contenant un cercle quadrisécant de 7, a une équation 
de la forme 
SA (Sr =S =O EE 
et contient les deux points pour lesquels on a S,=4S,, S,=k$S,, 
S,=kS,. Lorsque k varie ces deux points déerivent l'involution 
fondamentale considérée par M. J. pr Vrims; nous appellerons sim- 
plement couples, les couples de points de cette involution. Les cordes 
de couples sont les génératrices rectilignes de la surface B, 
Parmi les surfaces |a, S, S,| circonserites à y,, il faut distinguer 
les deux suivantes 
KAREN Sn =r0; ARSARSN A U 0 eet nt (EE) 
Elles sont cubiques circulaires et déterminent un faisceau dont la 
base se complète par le cercle de l'infini et par la ligne 


la, a 58, 5, || OTE EE 
or, par soustraction de colonnes, cette matrice se réduit à ||a, a, s, s,|| 


et représente une droite q, quadrisécante de y,, droite double de la 
surface R‚ et rencontrant toutes les cordes de couples. 


2. Eerivons l'équation des sphères S; sous la forme plus complète 


Si aile? + y° +2?) + bie Heiy + die + fi= 0, 


posons la matrice 


M= ll bi es di fs || C=1, 2,3, 4,09, 6) 
et appelons M; le déterminant extrait de cette matrice par la sup- 
pression de la ligne de rang / et affecté du signe + ou — suivant 


que # est impair ou pair; nous aurons évidemment 
> Mia= =S Miki Mice Mid Min ON 


a bal Le (6) 
EMS=0. (i= 1,2, 3,4, 5, 6) 
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Par suite, les deux équations suivantes sont complétement équi- 
valentes 


(SSM, HIM) H(S, SIM, HUM) H(S, —kS)M, HIM) =O 


(S,US)(M, HEM) HS, LS)M, RM) H(S, ISM, HEM.) =O. 
Elles représentent visiblement, lune et l'autre, la sphère menée 
par les deux couples définis par les paramêtres £ et /. Chacune 
de ces équations peut s'écrire sous la forme abrégée, en posant 

= M‚S, pour MS, + M‚S, + M,S,, etc, 
SWS WEEDE EMK … >. (B) 

Pour & et / variables, on a une double infinité de sphères ou 
plutôt un réseau de sphères, car elles passent toutes par deux points 
fixes D, et D, de y,, points pour lesquels les trois expressions 
suivantes s'annulent à la fois: 

EMS EMS u SMSEN EUS, 

Ces points D, et D, sont sur toute sphère contenant deux couples, 
donc aussi dans le plan de deux couples dont les cordes se coupent 
(sur la quadrisécante q); done D,D, est la droite simple de la 
surface A, par où passent tous les plans bitangents de cette surface. 

On trouve que la droite D,D, a pour équations 

| ZSM, =S M, = sM, 

| Za, = aM, = aM, 
et que, pour qu'elle se eonfonde avee la droite q, ou pour que la 
la surface PR, soit une surface cubique réglée spéciale de Carrey, il 
faut la condition 


-@D 


|= _… @ 


2 =S aM, 

Z aM, = aM, 

Le déterminant A est le produit par colonnes des deux matrices 

La,a, il et |) M, M, |; son évanouissement correspond à un cas 

particulier, dans lequel la courbe y, acquiert certaines propriétés 

exceptionnelles remarquables que nous ne pouvons consigner ici, 
faute d’espace. 


RS 
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3. Puisque la courbe y, appartient à la base d'un faisceau de 
surfaces cubiques circulaires et à la surface B, qui n'est pas un 
élément de ce faisceau, elle se trouve sur toutes les surfaces cubiques 
d'un certain réseau. Deux queleonques de ces surfaces se coupent 
suivant la courbe 7, plus la quadrisécante q, plus une conique Ct 
Cette conique coupe y,‚ en six points, et réciproquement toute conique 
coupant six fois y, appartient à un faisceau de surfaces cubiques 
circonscrites. 
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Ce qui précède va nous permettre d'écrire les équations de 7, 
sous une forme nouvelle. Deux surfaces cubiques circulaires contenant 
la eourbe ont des équations de la forme 


OSM OSSS. | (w* + y? + 2°) OE SNAAs== 0 


aSS, =S lassiss) He Hye F2)la,as, | — 0: 
L'intersection de ces surfaces, d'où Pon aura défalqué le cercle de 
Vinfini verifiera les relations 
crt ye +2? daS,S4 U,S,8; 
=O ME en (E18) 


HCS S 
1 „ass, ads 


4 

qui représentent done la courbe 7, accompagnée de sa quadriseeante 
q: le déterminant des deux derniëres colonnes s'annule pour la surface 
réglée A. 

Nous trouvons done que la courbe 7, accompagnée de sa quadri- 
stcante q constitue un cas particulier d'une courbe du septième ordre 
de genre 5 annulant une matrice à trois colonnes et deux lignes, 
Pune de formes quadratiques, autre de formes linéaires, courbe de 
7eme ordre que nous avons étudiée dans nos Cinq Mrudes (p. 44) en 
donnant la bibliographie. 

En faisant précéder la matrice (11) d'une ligne de constantes, on 
a le réseau des surfaces cubiques circonscrites à y,. Deux de ces 
surfaces se coupent encore suivant une conique sexasécante de y,, 
conique dont voici les équations 


pv, (se? Hy? H 2%) + u, les, s,l H- Ho 448 Sa 


It, + gl, (0,08 Ht Ho (0048) — 0; | 
la seconde de ces équations représente le plan de la eonique: on 


ken, 
mm 


voit que ce plan est parallèle à la droite q et que tout plan parallèle 
à q contient une conique sexasteante de y,. 

Les équations (12) représentent la congruence des coniques sexasé- 
cantes de y,; c'est un cas particulier d'une congruence considérée 
par M. Monrrsano (At Accad. Torino, 1892): on voit quelle est 
de premier ordre et de première classe; que, pour celles de ces 
coniques qui dégénèrent en deux droites tristcantes de y,, leurs plans 
enveloppent un eylindre de quatrieme classe; etc. 

Si nous faisons suivre la matriee (11) d'une colonne dont le 
premier élément est une forme linéaire arbitraire «‚ et le second une 
constante arbitraire 8, nous obtenons une matrice qui sannule pour 
huit points dont six sur y,‚ et deux sur la quadrisécante; ce sont les 
inversections de 7, et de g avec la sphère 

(er + y° + 22) B — az = 0. 


En faisant varier, dans cette équation, 8 et les coeffieients de «a, 


( 405 ) 


on a toutes les sphères possibles. D'autre part, on vérifie immédia- 

tement que les huit points en question et une conique sexasécante 
Ve 

Ceci revient à dire que toute conique sexasécante de 7, joue un 

rôle analogue à celui du cercle imaginaire de Finfini lequel est aussi 


queleonque de 7, sont toujours sur une même quadrique. 


une conique sexasécante de 4, 


4. La remarque faite en dernier lieu en suggère une autre plus 
importante. 

Moyennant une transformation linéaire qui remplace le cercle de 
Vinfini par une autre conique, la courbe 7, devient la sextique gauche 
de genre deux la plus générale. En effet, HarpneN (Zeole polytech- 
nique, 52eme cah, 1852) a démontré qu'une telle sextique est l'inter- 
section partielle de deux surfaces cubiques qui ont encore en commun 
une droite et une conique, et il est sous-entendu que cette droite et 
cette conique ne se rencontrent pas. Dès lors, prenons le plan de la 
conique pour face 7, du tétraèdre de référence, et la droite pour 
arête zr, de ce tétraèdre. Wéquation d'une des surfaces cubiques 
est de la forme 

A ENEN (15) 
le second membre étant indépendant de z,; h,? =O est le cône de 
sommet #‚7,r, perspectif à la conique du plan z,; la droite v‚r, qui 
appartient à la surface doit annuler la forme linéaire c‚ et par suite 
aussi la forme quadratique a”. 

Pour les mêmes raisons, une autre surface cubique circonscrite au 
système de lignes considéré a pour équation 

Erres (LAN 


où a,“ et c'‚ passent encore par la droite zr, 
Défalcation faite de la eonique r, == 0, h,* = 0, Vintersection de 
ces deux surfaces annule la matrice 


sas NED 
le En WE 

Ainsi toute sextique de genre deur forme, avec sa quadristcante, 
un systeme digénér? d'une courbe d'ordre 7 et de genre 5; ce système 
anmule une matrice de trois colonnes et deur lignes, Pune de formes 
lintaïres, l'autre de formes guadratigues, on des el’ments de deur 

colonnes s'annulent pour une même droite. 
Maintenant, il est facile de voir que toute matrice pareille se 
ramène à une autre de six quadriques avant uue conique commune. 
En effet, les qnadriques «,* et a,” passant par la droite e‚c', peuvent 
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être remplacées par cop: + coq; et cpl, + C',q'r; alors deux déter- 
minants extraits de la matrice (15) peuvent s’écrire 
m(eape J C'oqa) — Cabre — O0, mep er H Cago) — Cabre — 0, 

d'où, pour les points qui n’'annulent pas à la fois c‚ et c'‚, 

ea brede) 
=S 08 

ĳ cr ba —tpPr UP e | 

en multipliant les termes de la première colonne par, et appliquant 

d'une manière queleonque, l'addition des lignes et des colonnes, on a 

toujours une matrice de six formes quadratiques s'annulant pour la 

conique == bi — 

Les théorèmes projectifs relatifs à la sextique circulaire y, se 
traduisent done en propriétés de la sextique de genre deux la plus 
générale. Il est superflu d'écrire les énoncés; nous n'en citons qu’un 
à titre d'exemple: dans toute sextique de genre deux, les plans des 


eoniques sexasécantes passent par un point fixe de la quadrisécante. 


5. Si l'intersection des deux surfaces cubiques considérées à l'article 
précédent, (13) et (14), se complète par une droite et une conique 
ayant un point commun, eette circonstance ne constitue pas d'ordinaire 
un cas particulier du cas précédent, au sens de HALPHEN; mais cette 
droite et cette conique constituent un cas particulier d'une eubique 
gauche, et la sextique est alors de genre trois. En effet, dans ce cas, 
les équations (13) et (14) peuvent être telles que la droite z‚z, 
annule a, a+ et b‚* sans annuler c‚ ni c'‚, et la matrice 


[| De 4e ai | 
| bx* ar ar 
a alors les éléments de sa seconde ligne évanouissants pour une 
même droite. 

On peut étudier, par ce procédé, la sextique de genre trois; 
retrouver, par exemple, la correspondance unidéterminative entre ses 
points et ses trisécantes, correspondance découverte par M. F, Scnur 
(Math. Ann. t. 18); ramener la représentation de la courbe à une 
matrice de douze formes linéaires que nous avons étudiée dans nos 
Cinq Etudes et dans les Bulletins de Acadimie royale de Belgique 
(Mai 1907), etc. 

Gand, le 26 Octobre 1908. 
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Dierkunde. — De Heer Hvsrreeur biedt voor de Werken der 
Akademie eene verhandeling aan van den Heer J. F. van 
BEMMELEN: „Ueber den Unterschied zwischen Hasen- und 


Kaninchenschädel”. 
Deze wordt in handen gesteld van de Heeren WeBeRrR en Bork om 


advies. 


Voor de Boekerij wordt aangeboden door den Heer W. van BEMMELEN, 
namens den Heer J. M. van BeMMELEN : „Nhere Betrachtungen über 
die von G. TscnerMaK angenommenen Kieselsüuren.” 


De vergadering wordt gesloten. 


(12 November 1908). 
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KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN 
TE AMSTERDAM. 
VERSLAG VAN DE GEWONE VERGADERING 
DER WIS- EN NATUURKUNDIGE AFDEELING 
van Zaterdag 28 November 1908. 
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Voorzitter: de Heer H. G. vaN DE SANDE BAKHUYZEN. 
Secretaris: de Heer J. D. vaN DER WAALS. 
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Ingekomen stukken, p. 409. 

Verslag van de Meeren Werner en Bork over eene verhandeling van den Heer J. F. van 
BEMMELEN: „Ueber den Unterschied zwischen Hasen- und Kaninchenschädel”, p. 410. 

J. P. van per Srok: „Frequenties der gemiddelde dagelijksche bewolking te Batavia”. p. 411. 

P. H. Senovrr: „Over vierdimensionale netten en hunne ruimtedvorsneden” (3de mededeeling), 
p. 425. (Met 3 platen). 

J. D. van per Waars: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels”. XT, p. 439. 

A. KersiNG: „Plooipuntstemperaturen van het stelsel water-phenol”. (Aangeboden door de 
Meeren J. D van per Waars en P. ZEEMAN), p- 458. 

S. MH. Koorpers: „Enkele systematische en plantengeographische opmerkingen over de 
Javaansehe Casuarinuaceae vooral van ’s Rijks Herb. te Leiden en Utrecht” (Bijdrage tot de 
kennis der Flora van Java, NO. ITD, p. 462. 

W. Berek: „Over de biologische beteekenis der nectarafscheiding in de bloem”, p. 473. 

Vaststelling der Decembervergadering, p 488. 


Errata, p. 489. 


Het Proces-Verbaal der vorige vergadering wordt gelezen en 
goedgekeurd. 


Ingekomen zijn: 


1°. Bericht van de Heeren Berek, Morr, en Mac Garravry dat 
zij verhinderd zijn de vergadering bij te wonen. 


2°. Brief van den Heer Dr. W. van Dam te Hoorn, waarbij hij 
zijne ter uitgave in de Werken der Akademie aangebodene verhan- 
deling „Bijdrage tot de kennis der Lebstremming” terug verzoekt. 
Or 
& Á 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. DI. XVIL. A©. 1908,9. 


(410) 


Zoologie. De Heer WeBer brengt ook namens den Heer Bork het 
volgende Rapport uit over de verhandeling van Prof. J. EF. 
VAN BEMMELEN: „Veber den Unterschued zwischen Hasen- und 
Kaninchenschüdel. 


Onder bovenstaanden titel tracht de Heer van BemMELEN in de eerste 
plaats op grondige wijze en langs vergelijkend anatomischen weg 
het verschil in bouw van den sehbedel der beide nauw verwante 
soorten _vasttestellen en te herleiden uit het verschil in levenswijze. 
De vraag naar de onderlinge verhouding der beide soorten en tot 
hun vermoedelijke stamvaderlijke vormen, die zich vervolgens voordoet, 
is eene drieledige en laat zich kort aldus stellen: „òf de haas 
is een gemodificeerd konijn, òf omgekeerd het konijn een gemodi- 
ticeerde haas, òf eindelijk de beide soorten hebben zich ontwikkeld 
uit een gemeenschappelijken grondvorm, de organisatie waarvan het 
midden hield tusschen haas en konijn”. 

In tegenstelling met de uitkomsten van andere onderzoekers luidt 
het antwoord van den schrijver hierop: „dat het konijn een 
gemodificeerde haas is”, evenwel met voorbehoud van een aantal 
voorwaarden en overwegingen, die hier geen plaats kunnen vinden. 

De Heer var BeMMBLEN is tot dit antwoord gekomen langs den 
weg eener vergelijkende craniologie van alle recente Leporiden, 
steunende op eigen onderzoek of op opgaven in de literatuur, waar 
hem het zeldzame materiaal ontbrak. Hij heeft daarbij steeds den 
vorm en den bouw der beenderen van den schedel of van onder- 
deelen van den schedel in verband gebracht met den invloed der 
levenswijze op die beenderen of deelen, met inachtneming van genea- 
logische geziehtspunten. Daarbij werden dan ook andere belangrijke 
punten uit de organisatie der respectievelijke dieren niet uit het oog 
verloren. 

Het geschrift van den Heer vaN BEMMELEN geeft dus veel meer, dan 
de titel doet vermoeden. De ondergeteekenden aarzelen dan ook niet 
aan te bevelen, dat de verhandeling van den Heer van BEMMELEN in de 
Verhandelingen der Akademie eene plaats vinde. 

Zij veroorloven zich tevens in overweging te geven, dat het 
Bestuur der Afdeeling met den auteur in overleg trede ten aanzien 
der figuren. Voor het meerendeel zijn deze thans nog in een meer 
schetsmatigen vorm en nog niet geschikt voor reproduktie voor tekst- 
figuren. De auteur zal ze zonder bezwaar in den daarvoor gewenschten 
toestand kunnen brengen. 

Max WeBer. 
Bou. 
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Geophysica. — De Heer J. P. var per SrokK biedt eene mede- 
deeling aan: Over frequenties der gemiddelde dagelijksche 
bewolking te Batavia. 


1. Sedert 1880 zijn door het Observatorium te Batavia uurwaar- 
nemingen gepubliceerd van den graad der bewolking, op grond waar- 
van een duidelijk beeld van het voorkomen van dezen voor de 
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kennis van een klimaat belangrijken factor in den vorm eener 
frequentietabel (Tabel I) kan worden gegeven. 

Men ziet hieruit terstond dat, terwijl noordelijke klimaten geken- 
merkt zijn door een groot aantal gevallen zoowel van volkomen 
bedekte lucht als van (vooral in April en September) volkomen 
helder uitspansel, deze uiterste waarden te Batavia tot de zeldzaam- 
heden behooren. 

Slechts éénmaal in de 26 jaren of op + 9500 gevallen is een 
volkomen wolkelooze lucht gedurende een etmaal waargenomen en de 
gevallen van volkomen bedekte lucht bedragen, over het geheele jaar 


TABEL II. Frequenties der gemiddelde dagelijksche bewolking te Batavia, 1880—1905 


Bewolking HE Oost | Il Kente- 1u West-| l Oost HI Kente- II West-\Nieuweschaal- 
oesson) ring Moesson Moesson ring Moesson| waarden 
[ [ [ 
0 1 | — — -— — | — —l 0 
0.5 23 2 — 6 1 — —_0.9 
i 67 | 43 17 4 = —0.8 
1.5 134 26 4 || 34 8 2 017 
2 223 8 | 43 56 15 6 —0.6 
2.5 262 S7 | 13 66 27 6 — 015 
| | 
3 327 (alsje ee 19 82 36 | S 07 
3.5 375 161 28 94 Dl 12 03 
| | 
4 312 | 169 \ 43 || 93 53 18 | {0D 
4.5 362 220 | S4 O1 69 | 36 —0.4 
5 330 214 | S6 83 GS | 37 00 
5.5 278 | __ 28 17 70 | 84 50 01 
6 243 272 159 61 S6 OS 0.2 
6.5 230 | 295 190 58 93 | Sl 0.3 
7 || 495 | 980 202 49 88 | 86 0.4 
105 185 | 266 | 957 47 S4 110 0.5 
8 135 937 283 || Sá 15 120 | 0.6 
8.5 || 144 204 285 0 | 6% 121 || 0.7 
ĳ 72 164 | 921 || 48 52 107 OS 
9.5 37 LoI 221 || 9 32 04 0.9 
10 15 SOA OO 10 38 | 1.0 
Totaal | 9078 3172 | 2246 1000 1000 1000 | 
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genomen, nog niet 1.5 °/, en zelfs in den vollen westmoesson 
weinig meer dan + °/,. 

Verder leert de Tabel 1 dat, niettegenstaande het groot getal 
waarnemingen, nog vrij groote onregelmatigheden in de maandreeksen 
te bespeuren zijn, en uit de jaarsommen blijkt duidelijk dat, waar 
men heeft te doen met frequentie-reeksen van verschillend karakter, 
de bijeenvoeging van deze ongelijksoortige grootheden niet geoorloofd 
is en tot de zonderlingste afwijkingen kan voeren, die geenszins 
door het grooter aantal worden opgewogen. 

Ten einde deze onregelmatigheden te ontgaan zijn daarom drie groepen 
gevormd zooals in Tabel [Ll is aangegeven; ook hierin komen, zooals 
bij teekening blijkt, nog toevallige afwijkingen voor, maar grooten- 
deels zijn zij hieruit verdwenen en deze reeksen kunnen als goed 
materiaal voor de toepassing en toetsing van frequentie-formules worden 
beschouwd. 

Ten einde de gegevens der Tabel IL voor eene voorstelling in 
analytischen vorm geschikt te maken zijn nog twee veranderingen 
aan te brengen. In de eerste plaats moet de schaalwaarde worden 
gewijzigd, zoodanig dat de uiterste grenzen niet door O en 10, maar 
door —+& 1 worden voorgesteld en dus de oorsprong der coördinaten 
in het midden tusschen de uiterste waarden wordt gelegd; dit ge- 
sehiedt eenvoudig door de verschillende graden van bewolking te be- 
noemen naar de schaai gegeven in de laatste kolom der Tabel 11. In de 
tweede plaats moeten de frequenties voor de uiterste grenzen —+ | 
van de rekening worden buitengesloten daar zij als kenmerkend 
voor afzonderlijke meteorologische toestanden moeten worden be- 
schouwd, en ook omdat zij geenszins, als elke andere waarde, als 
gemiddelden tusschen de grenzen +1.05 en + 0.95 begrepen kunnen 
worden opgevat. 

Jij de berekening van de constanten der toegepaste frequentie- 
formules zijn daarom die uiterste waarden ter zijde gesteld en de 
overige freyuenties op nieuw op een totaal van 1000 berekend. 


2. In de eerste plaats komt hiervoor in aanmerking de frequentie- 
formule, bekend als Type 1 der formules van Prarsor : 


© \a a \b 
u—= 4 C EE ) (" — ) 
Pp q 


die, voor de gestelde voorwaarden en keuze van oorsprong, den 
eenvoudigen vorm: 
REI je A ERNI) 


aanneemt; zij kan dus worden beschouwd als eene generaliseering 


(MA) 


van de voorwaarde, dat de functie voor de uiterste grenzen verdwijnt. 
De constanten dezer formule kunnen worden berekend uit de volgende 
betrekkingen : 


ee 1 (a + bk 2) .® 
gatbh1l P(a +1) F(b + 1) 
en 
(u + De) Ee 2 (a + n) (3) 


PED PER 
waarin onder (u + 1) wordt verstaan 


nl ren 
Ui HN Hit + Wi—2 J ENZ. 


terwijl u, de gemiddelde van de ne orde voorstelt. Daar, behalve 
de factor U, waardoor het oppervlak der kromme gelijk aan de 
eenheid wordt bepaald, in de formule (4) slechts twee de kromme 
kenmerkende constanten voorkomen, is het voldoende de gemiddelden 
der eerste en tweede orde, u, en u,, te berekenen. 

Stelt men 


dan 


EN. re 
2 (pg) 2 (p—g) 

Deze formule in gesloten vorm biedt het voordeel aan dat, als de 
constanten a en h bekend zijn, de ligging van de maximum-waarde 
der funetie gemakkelijk is aan te geven; men vindt daarvoor: 

__a—b 
HT atb 

In de tweede plaats komt in aanmerking de uitdrukking in reeks- 
vorm door den schrijver gegeven in eene vroegere publicatie, die als 
eene gegeneraliseerde en voor de gestelde voorwaarde pasklaar ge- 
maakte bolfunetie kan worden opgevat: zij luidt: 


B a 0 oe (5) 
R ek 
ni Rn UL —— GITS 
he ) 2.(2n1) 


2 4(2n 1) ( 2n—1) 


Arp |t — n(n —1) he n(n—l) (n—2) (n —3) 
(2n +1) 2.4. (2nt-1) (2n—1) 


n(n—l (n—2) (2—3) | 
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1) Deze Verslagen XVI (S25— 843). 
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(2n43) (2nH1)! (2n+1)! 
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Bij gebruik van deze formule in reeksvorm is het mogelijk meer 
dan twee constanten in te voeren, ’t geen voorai hier een voordeel 
is omdat, bij dezen vorm der frequenties, de gemiddelden van hoogere 
orde steeds kleiner worden, zoodat de convergentie verzekerd is. De 
maximumwaarde der functie kan echter niet, als bij gesloten. vorm, 
gemakkelijk worden berekend; deze moet door benadering worden 
gezocht. Numerieke waarden der functie Pèpe voor de waarden 
n=—=0 tot n=4 zijn gegeven in Tabel X; alleen voor den eersten 
term, die voor alle krommen dezelfde blijft, is A,R,‚ berekend in 
plaats van &,. De hierbij gevoegde teekening geeft eene voorstelling 
van de wijze waarop de kromme (volle lijn) uit de vijf componenten 
(gestreepte lijn) is opgebouwd voor 

AAN PAENR 
in welk geval eenvoudig de som van de 5 kolommen der Tabel X 
kan worden genomen. 


vj 


Pa! 


od 


ord 


3. De volgende constanten der besproken formules zijn berekend 
uit de gegevens der Tabel II, 2de gedeelte, met weglating der fre- 
quenties voor de bewolking —+ 1.0 en herleiding tot de som van 
1000 der resteerende getallen. Om hieronder te vermelden redenen 
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zijn de hier gegeven A, constanten niet geheel en al overeenkomstig 
de uitdrukking (6), maar omgekeerd van teeken en gedeeld door 
n + 3, zoodat 


(n +3) A, = — An 
1. __Oost-Moesson. 
u, == — 0.0554 A, = — 0.0519 U == 0.8416 
u, = + 0.1690 A, = — 0.1017 a — 13654 
u, = — 0.0095 A, = + 0.1631 h=—=1.6428 
u, == + 0.0691 A, == — 0.0650 


IL. Kentering. 


HI. 


u, — 0.2136 
u, — 0.1999 
u, — 0.0921 
u, 0.0859 
West-Moesson. 
u, = 0.4545 
gs — 03191 
Hr OBD akk 
u; 01683 


A, = + 0.2003 
A, = — 0.0003 
A, = + 0.0069 
A, —= + 0.0081 


A, = + 04261 
A, = + 0.3901 
A, = + 0.2584 


A, = + 0.1299 


AU == 0.7486 
a == 21470 
b=—= 1.0395 


U == 0.4326 
dS A00 
b == 0.6502 


In de constanten van beide formules treden dus de verschillen in 
de frequentie-krommen duidelijk sprekend op den voorgrond. 


4 Ten einde te onderzoeken in hoeverre de aldus berekende 


frequentie-formules tot overeenstemming leiden met de gegevens 
heeft men die formules te integreeren tussehen de grenzen wen —1. 

Voor de formule in reeksvorm levert dit geen bezwaar op: uit 
de voor Zèjp2 geldende differentiaal vergelijking : 


(et IE =(n + 2e + U Brpa 


vindt men gemakkelijk dat 


an 


IL [tier dt == 


Sl 


(er LR, 
nn @ 

nd n da: 

waaruit, met behulp van den bekenden vorm der functie B, de 

voor ons geval noodige waarden zijn af te leiden ; de uitdrukking 

(8) geldt voor alle waarden van 7 behalve “== 0 waarvoor: 


vor 
LR 3 IE TO oe BG 8 (9) 


Ten einde met gelijksoortige grootheden te kunnen rekenen, en 
omdat bij berekening volgens (6) de A-coëtficienten betrekkelijk groot 


(417) 


en de waarden afgeleid uit (8) klein worden, scheen het wenschelijk 
in de uitdrukkingen (8) en (9) 2 +3) in den noemer weg te laten 
en daarentegen de uitdrukking voor A„ door (n + 3) te deelen, 
terwijl tevens het teeken van 8 en dus ook van (8) en (9) kan 
worden omgekeerd. 

Onder dien verstande nemen de te berekenen integralen den 
vorm aan : 


I= elle) H2(l 4e) 

I= — (lc) 

AE 

oe (-5) Een (0) 
li 


JI == Pì T oe == Tû en 
4 1 3 2 3 


In Tabel IX vindt men deze uitdrukkingen, berekend voor waar- 
den van rz opklimmende met 0.05; in de eerste kolom, die voor 
alle krommen dezelfde blijft, is terstond in plaats van /, gegeven 
het product A,/, 

Minder gemakkelijk is de integratie, binnen deze grenzen, der 
frequentie-formule (1), die door te stellen : 


ù—2Ze—l 
na ontwikkeling leidt tot den vorm: 
£ at: at? a+3 
raa == en aj, é b 4 er en enn | 
ir En at 2 2 deë Î 
Het is duidelijk dat, voor groote waarden van z, de convergentie 


dezer reeks zwak is, zoodat een aanzienlijk aantal termen moet 
worden gebezigd om, als in ons geval noodig is, tot 
decimaal nauwkeurig te rekenen. 

Andere vormen van ontwikkeling zijn natuurlijk mogelijk, maar 
het is mij niet gelukt voordeeliger uitdrukkingen te vinden. 


de derde 


>. Daar het, met het oog op deze bezwaren, wenschelijk was de 
vrij uitvoerige berekeningen voor de toetsing der formules te beper- 
ken, zijn in Tabel IL de frequenties voor grootere intervallen der 
bewolking gevormd en tevens, in het tweede gedeelte der tabel, 
de verhoudingsgetallen op nieuw berekend met weglating der fre- 
quenties 8, 10 en 38 van den bewolkingsgraad 10. Het zijn dus 
de frequenties der drie laatste kolommen waaraan de resultaten der 
berekening moeten worden getoetst. 
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TABEL III 


—1.00tot 0.75 | B| 5 Of | 5| 0 
0.75 „055 | | | sf | =| 8 
—0.55 „ —0.35 | 148 | 63| 44 | 149 | 64 | 45 
0.35 „ —045| 487 | 404 | 30} 188 | 105 | 31 
=045 „ 0.05| 174} 437| 78} 475 | 438| 76 


0.85 1.00 12 42 132 Oue 32, 97 


In de tabellen IV vindt men het resultaat der berekening op grond 
der formule in reeksvorm. 


TABEL IV. 1. Oost-Moesson. 


EE ETE EER IT Al 
| Al, Aali Al, | Al, == 
| | | som 


—1.00 tot —0 75 | 0.0089 « —0.0146 _—0.0131  —0.0021 || 0.023 


—0.75 „ —0.55 0.0153  —0.0126 00004 0.0026 || 0.0917 
0.55 „ —035 || 0.0147 | —0.0002 __0.0151 |__0 0032 || 01520 
0.35 „ —045 || 0.0096 |_0.0128 |__0.0164 | —0.0008 || 04781 
0.15 „ 0.65 || 0.001, 0.0196 ‚__0.0040 | —0.0040 || 0.1708 
+0 05 „ 0.25 —0.0C60 | 00173 | —() 50143 | —0. 0028 || 0.1433 
40.25 „ +0.45 || —0.0126 | 0.0068 | —0.0177 | 0.0015 |} 01001 


H0.45 „ 40.65 || —0.0157 | —0.0071 | —0.0000 | 0.0027 || 0.0760 


40.65 „ 0.85 || —0.0133 | —0.0154 0.0079 0.0004 || 0.0447 


+085 +100 || —0.0040 | —0). 0067 0.0073 | —0.0017 | 0 01C9 
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TABEL IV. IL Kentering. 


| Al, 
AL, Alo Als Al, + 
| som 
—1.00 tot —0.75 || —0.0383 « _0.0000 | —0 0006 0.0003 || 0. 0044 
—0.75 „ —0.55 || —0.0591 , 0.0000 | 0.0000 | —0.0003 || 0.0267 
—0.55 „ —0.35 || —0.0568 | 0.0000 0.0006 | —0.0004 |] 0.0625 
—0.35 „ —0.15 | _—0.0372 0.0000 | 0.0007 ‚__0.0001 || 01037 
—015 „ +0.05 || —0.0079 ‚ 00001 | 9. 0002 0.0005 || 0.1420 
40.05 „ +0.25 0.0233 ‚ _0.0001 | —0.0005 0.0003 |/ 0.1693 
0.25 „ 0.45 || 0.0487 \ _0.0000 ‚ —0.0007 | —0.0002 || 01789 
40.45 „ +0.65 I 0.0606 «__0.0000 , —0.000% | —0.0005 || 0. 1638 
10:65 „ 40:85 | 0.0514 «0 0000 0.0003 {___0.0000 || 0.1168 
40.85 „ +1.00|| C.0154/ 0.0C00 | 0.0003 0.0002 | 0 0319 
| 


TABEL IV. IL West-Moesson. 


ne Alor 
Al, | Alo Als Al, + 
| | som 


—4.00 tot —0.75 || —0.0816 © _ 00561 | —0.0208 | _0.0043 || 0.0010 


—0.75 „ —.55 || —0.1257 0.0484 0.0007 | —0.0053 || 0.0042 

—0.55 „ - 0.35 || —0-4208 | _0.0007 | 0.024 | —9.0063 || 0.018 
| | 

—0.35 „ —0.45 || —0.0790 | —0.0493 | 00257 | _0.0016 || 0.0391 


—0.15 „ +0.05 || —0.0168 | —0.0754 0.006% 0.0079 || 0.0712 


0.05 „ +0.5 || 0.0495 | —0.0664 | — 


kep) 


„0179 00056 „1169 


40.5 „ 40.45 0.1035 | —0.0260 | 


ee) 


„0281 | —0.0029 || 0.1776 


0.45 „ +0.65 0.1289 |__0O 0274 | —0.0143 | —0.0074 || 0.234 


+0.65 „ 40.85 || 0.1093 | 0.0591 | 00126 | —0.0008 || 0.2453 


jen, 


+0.85 „ +1.00 0.0328 00256 ( 


en, 


„0115 0.0035 || 0.0892 


Hieruit blijkt in welke mate de verschillende coëfficiënten bij- 
dragen tot den opbouw der krommen. 

Tabel V geeft de verschillen van de resultaten der waarneming 
W (Tabel III 2de gedeelte) en der berekening £ (Tabel IV laatste 
kolom), afgerond tot eenheden van de derde decimaal. 


(420 ) 


TABEL V. / =W -B, formule in reeksvorm. 
| L IL. IL, 
Oost-Moesson Kentering West-Moesson. 
—41.00 tot —0.75 0 I | ee 
ONS 0R55 —È —Á 4 
—0.55 „ —0.35 —_3 1 —2 
—01350, 0.15 410 1 — 
—_015 „ 0.05 Á —t 5 
02057 # 0.25 —12 3 6 
OD 0 45 2 4 | —Á 
0.45 „ 0.65 5D —3 | 
OKO5 re, 085 2 0 —f 
0.85 „ 1-00 —) 0 Ss 
I en 5 57 | 2 63 5.39 
| 


Op grond der componenten van de analyse in Tabel IV gegeven 
kan nu terstond een oordeel worden gevormd omtrent de waar- 
schijnlijkheid, dat ook de formule (1) van Prarsor met de resultaten 
der waarneming in overeenstemming zal zijn. 

Uit Tabel IV toeh blijkt, dat de kentering-kromme de eenvou- 
digste is en feitelijk met behulp van slechts één constante A, kan 
worden voorgesteld; het laat zieh dus verwachten dat PrarsoN'’s 
formule, waarin twee de kromme kenmerkende constanten voor- 
komen, een even goede overeenstemming zal geven als de formule 
in reeksvorm. Eveneens zal ook de berekende plaats van het maxi- 
mum met de waarneming overeenstemmen. 

In de samenstelling der krommen voor Oost- en West-Moesson echter 
spelen vooral de A, coëfficiënten een aanmerkelijke rol en de 
formule (1) zal dus alleen dan tot bevredigende resultaten leiden 
indien de gemiddelde der derde orde, u,, berekend uit de coëfli- 
ciënten « en b volgens (3), overeenstemmen met de werkelijk ge- 
vonden waarden ; ook de invloed van u, zal zich, sehoon in mindere 
mate, doen gelden. 


Het resultaat dezer berekening is als volgt : 


waargen. berekend waargen. _ berekend 
uit (3) uit (5) 
Oost-Moesson u, == —0.0095 —0.0225 u, 00631 0.0641 
Kentering — 0.0921 0.0902 „ =0.0859 0.0856 


West-Moesson 0,2178 032195 01683 O0,1917 
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Hieruit kan worden afgeleid, dat voor de kentering de formule 
van PparsoN in zeer goede overeenstemming zal zijn met de gegevens; 
voor den West-Moesson is eene bevredigende uitkomst te verwachten, 
voor den Oost-Moesson een minder goede. 


TABEL VI. aà— WB, formule Pearson. 


Meen KEE | MilesiMbeson 
EE | 
—1.00 tot — 0.75 —13 — 1 0 
ONZ ONDD — 1 — 4 | Á 
—0 55 … —0:35 12 d | 0 
ONS OD 25 3 7 
DE 005) l 6 | = © | 0 
OOS 025 — 5 2 | =D 
O2 05 —18 2 | — 7 
0.45 „ 0.65 —d | — 5 | 12 
0.65 „ 0.95 10 1 Á 
ORS 00 5 | 1 | —á 
ats Tir he Oe 5 
n 


De verschillen, in Tabel VI gegeven, bevestigen deze verwachting 
evenzeer als de berekening van de plaats der maximum-waarden. 
Plaats der maximum-waarden. 


Waargen. Berekend 

Tabel LL. form. PrARrsON formule reeksvorm. 
Oost-Moesson 25 OOR 020 
Kentering 0.30 0.35 0.35 
West-Moesson 0.65 0.90 0.65 


Slechts in bijzondere gevallen zal derhalve, bij gebruik eener 
frequentie-formule met twee constanten, eene bevredigende uitkomst 
worden verkregen. Bovendien zal het feit, dat in form. (7) beide 
constanten optreden in exponentieelen vorm, eene berekening van 
tabellen als IX en X, met wier hulp alle berekeningen zonder 
moeite geschieden, zoo goed als onmogelijk maken, daar p en g alle 
mogelijke waarden aannemen en de combinaties dier grootheden in 
oneindig grooten getale kunnen voorkomen. 

Ten slotte worden in de Tabellen VIT en VIIL de constanten der 
beide formules gegeven, berekend voor de maandelijksche gegevens 
der Tabel L met weglating der uiterste waarden; de vierde term is 
hierbij, wegens het gering aantal frequenties en de daaruit voortvloeiende 
belangrijke onregelmatigheden, buiten rekening gelaten. 


Januari 
Februari 
Maart 
April 

Mei 

Juni 

Juli 
Augustus 
September 
October 
November 


December 
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TABEL VII. 
Constanten der formule in reeksvorm. 


04247 


01481 
0.014 
— 0.0003 
—0.0672 


—0.1330 


—0.0548 
0.0724 « —0.0735 
02747 0.0961 | 
03795 0.2530 
TABEL VIII. 


0.2962 | 


04118 


|__0.3957 
0.0847 


—001385 


—0.1572 


—0.1939 
—0. 0758 | 
—0.1098 


—0-1509 | 


0D. 3514 


0. 


O2655 
„0207 
„0792 
„0609 
„0988 
„1769 
„2607 
„2963 
„0855 


„0425 


1355 


Constanten der formule Pearson, Type 1. 


el 

| 
Januari 0420 
Februari 0.436 
Maart 0.656 
April 0.880 
Mei 0.922 
Juni 0.924 
Juli 0.798 
Augustus 0.831 
September 0.894 
October 0.813 
November 0.664 
December 0.534 


15220 


1.439 


T | Al, 
|| 
—1.00 | _0.0000 
—0.95 | 0.0018 
—0.90 0.0073 
U 0.0160 
—0.80 00280 
—0.75 0.430 
—0.70 0 0608 
—0.65 0.0812 
—0 60 0. 1040 
—0.55 0.1291 
—0.50 0. 1563 
—0.45 01853 
—0.40 0.2160 
—0.35 0 2482 
—0.30 0.2818 
—0.25 || 0.3164 
—0.20 || 0.3520 
—0.15 0.3884 
—0.10 0 4253 
—0.05 0.4625 
0.C0 0.5000 
0.05 0.5375 
0.10 0 5148 
0.15 0.6117 
0.20 0.6480 
0.25 | 0.6836 
0.30 0.71183 
0.35 0.7518 
0.40 0 7840 
0.45 0.8147 
0.50 0.8438 
0.55 0.8709 
0.60 0.8960 
0.65 0.9189 
0.70 09393 
0.75 99570 
0.80 0.9720 
0.85 09840 
0.90 0.9928 
0.95 0.9982 
1.00 |} 4.0000 
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TABEL IX. Waarden van De À 


nil nii SE) n—á 

0 0000 0.0000 00 00 0.00C0 
—0.0095 00090 —0.0072 0.0051 
—0.0261 0.0325 | _—0.024l 0.0155 
—0 0770 0.0655 | —0.0446 0-0255 
—0.1 %6 01037 | —_0.0644 0 0518 
—0.1914 01426 — 00803 0.0329 
—0 261 0 1821 —0.0903 0 0285 
—0.3355 0.2168 —0 0933 0 0193 
—0.4096 0.2458 —0.0889 00066 
—0. 4865 02676 020777 —0.( 082 
—0.5625 02813 | —0 0602 | —0.0234 
—0.6360 0.2862 | —0 0879 | —0 0374 
—0. 7056 0.2822 —0.0121 —0.0180 
—0.7700 0.2695 0 0447 —0.0568 
—0 8281 0.2484 \__ 0.0438 \_ —0.0604 
— 0.8789 0.197 | _0.0707 | —0.0595 
—0.9216 0.1843 | 0.0948 —0 0541 
—0.9555 041433 | _0.4150 | —0.0445 
—0. 9801 0.0980 | 0.1303 —0. 0317 
—0.9950 0 0498 | 0 1397 | —0.0165 
—1 0000 00000 01429 | 0 0000 
—0.9950 | —0.0498 0.1397 | __0.0465 
—0.9801 — 0.0980 01303 0.0317 
—0.9555 | —0.1433 0.1150 | __0.0445 
—0 946 «_ —0.1843 00948 | __0.05M 
—0.8789 —0.21C7 0.0707 | 00595 
—0.8281 —0.2485 0.0438 | 0. 0604 
—0.7100 | —0.2695 0.0147 | __0.0568 
—0.7056 | —0.2822 | —0.014 | __0.0489 
—0.6360 | —0.2862 | —0.0379 | _0.0374 
—0.5625 | —0 813 | —0.0602 | 0.024 
—0.4865 | —0.676 | —0.0777 | _ 0.0082 
— 0.4096 —0.2458 | —0.0889 | —0.0066 
—0 3335 | —0.2168 | —0.0933 | —0.0193 
—0.26M 01821 —0.0903 —0.0285 
—0.1914 | —0 1436 —0.0803 00329 
—0.1296 01037 —0 0644 —0.0318 
—0.0770 —0).0655 —0. 0446 —0.0255 
—0 0361 —0.0325 —0.0241 —0.0155 
—l). 0095 —0. 0090 —0. 0072 —(). 0051 

00000 0.0009 00000 00000 


0 


0. 
0. 
(0) 
„2700 
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TABEL X. Waarden der functie Rope: 


0000 
0751 
1425 


2081 


3281 
3825 


„4331 
„4800 


5231 


„5625 
„5981 
„6300 
„6581 
„6825 
„7031 
„7200 
„7331 


„6825 
„6581 
„6300 
„DOS1 
„5625 
„5231 
„4800 
4331 
„3825 


„3281 


2700 


„2081 
„1425 
„073 


„0000 


n= nd NS n—=t 
00000 00000 00000 00000 
—0.0926 | 0 0685 —0. 0439 0.025% 
—0.440 | 041459 | —0.0652 0.031 
—0.2359 | __0.4450 | —0.0693 0.0244 
—0.2880 | _ 0.1584 | — 0 0609 0.010 
—0.3281 | _0.41586 |- —0.0439 | —0.0048 
—0.3570 | __ 041479 \ —0049 | —0.0199 
—0 37540 || 104235 0.0023 | —0.0321 
—0.3840 01024 0.0263 —0.0402 
— 0.3836 0.0715 0.0%84 | —0.0426 
--0.3750 0.0375 0.0670 | —0.0424 
—0.3589 | ___0.0020 0 0811 \_ _—0.0370 
—0.3360 | —0.0236 0.0902 | —0.0281 
—0.3071 | —0.0680 0.040 | —0.0167 
—0 2730 | —0.1001 0.092 \_ —0.0039 
—0.2344  —0.1289 00858 0.0092 
—0.1920 | —0.1536 0 0746 00217 
—0.1466 | —0 1735 0.C595 00524 
—0.0990 | —0.1881 00414 00406 
—0.0499 | —0.1970 00213 00458 
00000, _—0.2000 0.0000 0.0476 
0 0499 | —0.1970 | —0.0213 00458 
0 09% \ —0.188I —0 0414 0 0406 
0.1467 | —0.4735 | —0.0595 0 0324 
0.1920 | —0.1536 | —0.0746 0.0217 
0.2344 | —0.1289 | —0.0858 0.0092 
0.2730 /— —0.1001 | —0.09% | —0.0039 
0.3071  —0.0680 « —0.0940 | —0.0167 
03360 —0. 0336 —0.0902 —0.028S1 
03589 0.0020 \ —0-0S811 \_—0.0270 
03750 0.0375 | —0.0670 «_ —0.04 
03836 0.045 | —0.0484 | —0.0436 
03840 01024 —0.0263 --0.0402 
0.754 0.1285 | —0.0023 | —0.0321 
0.3570 01479 00219 —0.0199 
0.2281 01586 0.0439 | —0.0048 
02880 0. 1584 00609 0 0110 
0.2359 0.1450 00695 00244 
01710 01159 00652 00311 
00926 00685 0 0439 0.025% 
00000 00000 00000 00000 
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Wiskunde. — De Heer Scuourw biedt eene mededeeling aan : „Over 
vierdimensionale netten en hun ruimtedoorsneden”. (Derde 


gedeelte). 
Het net Cie 


1. In het eerste gedeelte van dit onderzoek is ons gebleken, dat 


op) 5 e 8 
het net (C,,) van cellen Ch “ opgebouwd is uit drie even sterk ont- 


O\ 
) 


. 55 5 22 „er 
wikkelde groepen van gelijkstandige cellen Ci6 ” , én groep van 


‚(2/2 de 7 (4 
rechtopstaande cellen C\5 , polair ingeschreven in achtcellen Cs ) 


nop 


(we) je dd 
en twee groepen van hellende cellen Cie en Cio, lichamelijk 


« . (2) … . 

ingeschreven in achteellen Cs”, de positieve groep en de negatieve. 
Beperken we ons, wat dit net aangaat, weer tot de doorsneden met 
ruimten loodrecht op een der vier verschillende assen van een der 


zestiencellen, dan volgt — in verband met de gelijkwaardigheid van 
de drie eelgroepen van het net — uit de in de eerste mededeeling 


ontwikkelde tabel der assenbetrekkingen, dat men zich tot drie 
reeksen van evenwijdige snijruimten bepalen kan, nl. tot die lood- 
recht op een der assen Of, OF, OK, van een der omschreven 
achtcellen. In deze drie met de regels vijf, vier, drie der aangehaalde 
tabel overeenkomende gevallen toch vindt men voor de rechtopstaande 
zestiencellen reeksen van ruimten loodrecht op Ol, OK, OF, 
terwijl het eerste der drie gevallen voor de hellende zestieneellen 
ruimten loodrecht op Of, oplevert. In het geheel hebben we dus 
drie verschillende zich met het evenwijdig verplaa'sen der snijruimte 
vervormende ruimtevullingen te doen kennen. Willen we dit doen, 
dan kunnen we echter niet volstaan met de beschouwing der vier 
reeksen van snijruimten achtereenvolgens loodrecht op een as 
OE, OK, OF, OR,,; want de bij het laatste der drie boven- 
genoemde gevallen optredende ruimten loodrecht op OK, staan niet 
loodrecht op een der vier assen van de hellende zestiencellen, maar 
op de lijn, die het middelpunt van een dier cellen verbindt met het 
punt, dat ten opzichte van het coördinatenstelsel der vier assen OZ,, 
dier hellende cel de coördinaten (3, 1,1, 1) heeft. We hebben dus 
in het geheel met vijf reeksen van evenwijdige snijruimten te doen, 
die gevoegelijk door de symbolen (1,0, 0,0), (1,1,0,0), (1, 1,1, 0), 
(A,1,1,1), (5,1, 1,1) aangeduid kunnen worden, wijl ze telkens 
loodrecht staan op de middellijn der cel gaande door het punt, 
waarvan deze symbolen met betrekking tot de assen O/,, der cel 
de coördinatenviertallen aangeven. 


Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A9, 1908/9. 
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Le) 


„ Even als we dit in de tweede mededeeling voor de zes reeksen 
van evenwijdige doorsneden der achteel gedaan hebben, geven we 
ook hier de uitkomsten, waartoe de bepaling der doorsnee met één 


a) 


cer “voert, op twee wijzen aan. Zoo geeft een eerste plaat weer 
de projecties der grenselementen van de zestiencet op de middellijn 
loodrecht op de snijruimten aan, wat ons in staat stelt de doorsneden 
tabellarisch af te lezen, terwijl een tweede plaat ons weer de door- 
sneden zelf in evenwijdige perspectief levert, besloten in de door- 


sneden met de polair of lichamelijk omgesehreven achtecel Cor CP. 
Ten overvloede zal nu een derde plaat twee groepen van figuren 
bevatten, waarvan de eerste het inzicht in de wijze van afleiding 
der op plaat 1 gegeven projecties verhoogen kan en de tweede in 
verband staat met de bij het snijden van het net ‚C,,) optredende 
ruimtevullingen. Om het overzicht over deze ruimtevullingen ge- 
makkelijker te maken, wijken we hier af van den in de tweede 
mededeeling gevolgden weg en behandelen we deze min of meer 
regelmatige driedimensionale netten gezamenlijk in plaats van dit 
telkens bij elk der drie reeksen van ruimten afzonderlijk te doen. 

We bespreken nu eerst de vier figuren der eerste groep van 
plaat II, die de afleiding der projecties van plaat L beheerschen. 
In fig. 1 is nog eens aangegeven, hoe de alleen door haar hoekpunten 


E 22) . - 2 
aangeduide hellende cel GH beschreven is in de Cs . Noemt men 
de vier hoekpunten van een der zestien grenslichamen 4, B, C, D, 
de overstaande hoekpunten A’, B’, C*, D’, dan zijn 
| SABIC ED | | 
|L ABOD ASBNCD VN TEANBEGED: 
ABIGD SABIC ALBI: 
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de zestien grensviervlakken; van deze vijf groepen van 1,4,6,4,1 
viervlakken zijn die van de eerste, derde en vijfde groep in de acht 
grenskuben der achteel beschreven, terwijl de vier hoekpunten van 
elk der viervlakken van de tweede en vierde groep zich met betrek- 
king tot elk paar overstaande grenskuben der achteel steeds splitsen 
in één hoekpunt en drie hoekpunten. 

Met betrekking tot het reeds in de eerste mededeeling gebruikte 
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coördinatenstelsel O(Y,, Y,, Y,, Y‚) van de vier diagonalen AA’, BB’, 
CC’, DD’ kenmerken zich de vijf reeksen van evenwijdige door- 
sneden door de boven reeds aangevoerde symbolen (1,0,0,0), 4, 1,0,0), 
(1,1, 1,0%, A,1,1,14), (B,1,1,1), waaruit afgeleid kan worden, dat 
het achttal hoekpunten der zestieneel zich in die vijf gevallen in de 
groepen (1,6,1), (2,4, 2), (3,2,3), (4,4), (1,3,3,1) op de as van 
projectie projecteert. Van deze vijf gevallen zijn het eerste en het 
vierde uit zich zelf duidelijk, zoodat de gedeelten der eerste plaat, 
die de opschriften (1,0, 0,0) OE,, en 1,1, 1,1) OR,, dragen, onmid- 
dellijk begrepen kunnen worden. Tot opheldering der drie andere 
gevallen dienen de drie volgende figuren; deze figuren hebben dit 
gemeenschappelijk, dat de acht hoekpunten van de zestiencel verkregen 
zijn door uit te gaan van den kubus, dien men vindt door de achtecel 
van fig. 1 te snijden door de middelruimte loodrecht op AA”, daarna 
de hoekpunten van dezen kubus te verdeelen in de hoekpunten der 
twee lichamelijk ingeschreven viervlakken en eindelijk op de dragende 
ruimte van den kubus loodlijnen op te richten — d. i. in de per- 
spectivische vlakke afbeelding lijnen evenwijdig aan AA” te trekken — 
ter halve lengte van AA” en wel in de hoekpunten van het eene 
viervlak naar de eene, in die van: het andere viervlak naar de 
tegenovergestelde zijde. Deze afbeelding van den kubus met de twee 
puntenviertallen ABCD, A’B'C’D’ nu is ter verkrijging van de drie 
nieuwe figuren, die we aanstonds afzonderlijk gaan bespreken, in 
drie standen herhaald, verkregen door een verplaatsing over telkens 
gelijke afstanden evenwijdig aan zich zelf van links naar rechts en 
van boven naar beneden. 

In fig. 2 zijn de acht hoekpunten der zestiencel geprojecteerd op 
de lijn WF’, die de middens van twee overstaande ribben van den 
kubus verbindt en dus in de achteel een as OF, vormt; op deze as 
projecteeren zich de punten A, B in F,, de punten C, D, C”, D’ im 
O, de punten A’, B’ in #’,. Wijl PF, het midden van AB is, vinden 
we hier terug, dat de as OP, van de achtcel tevens een as OK,, 
van de lichamelijk ingeschreven zestiencel is, en lezen we nu uit 
de projectie (2,4, 2) der hoekpunten onmiddellijk het verder onder 
het hoofd (1, 1,0,0) OK, op plaat IL opgegevene af. 

In fig. 3 heeft men de middelpunten #,,, /’,, van de overstaande 
zijvlakken ABC, A’B'C’ bepaald en de deze punten verbindende 
as OF, tot as van projectie aangenomen. Daarbij projeeteeren zich 
dan de drie punten A, B,C in F,,, de twee punten D,D’ in O0, 
de drie punten A’, B’, in P,,. Uit deze projectie (3, 2,3) volgt 
dan weer het onder het hoofd (4,1, 1,0) Of”, op plaat Ll opgegevene. 

In fig. 4 is de diagonaal D'D" van den kubus, die voor de 
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achteel een as OK, vormt, de as van projectie. De projectie der 
acht hoekpunten van de zestieneel op deze lijn D'D" wordt het 
gemakkelijkst gevonden door deze punten eerst te projecteeren op 
de ruimte van den kubus met D'D" tot diagonaal en dit daarna 
de acht verkregen projecties op de lijn D'D" te doen. Immers, de 
projecties der acht hoekpunten van de zestiencel op de ruimte van 
den kubus zijn de hoekpunten van den kubus en deze projecteeren 
zich op D'D", als Pen ” deze lijn in drie gelijke deelen verdeelen, 
volgens het schema (1,3,3,1) in de punten D', P, P’, D". Uit de 
zoo verkregen projectie (1,3,3,1) der hoekpunten leidt men dan 
onmiddellijk weer het onder (3,1, 1, 1) OK, op plaat 1 opgegevene af. 

In elk der vijf behandelde gevallen is onder het opschrift „type 
de wijze herhaald, waarop zich de vier paren overstaande hoekpunten 
der achteel op de aangenomen as projecteeren. 


3. We gaan thans over tot de beschrijving der op de tweede 
plaat in evenwijdige perspectief voorgestelde doorsneden, van de 


(2/2 €) 
rechtopstaande Cr en de haar omgeschreven (3 ter eene en van 


9) 


(21 noe) (2) 
de hellende C’35 en (15 eri de haar omgeschreven C's’ ter andere 
zij. Terwijl de doorsneden der C,, onmiddellijk worden afgeleid uit 


2) 


ie 3 (4) 
de tabellen der eerste plaat, zijn die der omgeschreven cellen C's” 


(9) 
IN 4 


en Cg’ aan de tweede plaat der vorige mededeeling ontleend. 

Door drie dikke vertikale strepen is deze tweede plaat verdeeld in 
drie gedeelten, achtereenvolgens betrekking hebbende op doorsneden 
loodrecht op OR, , loodrecht op OF, loodrecht op OA. Elk dezer 
drie deelen is verder door een dunne vertikale streep in twee 
kolommen verdeeld; van deze bevat de linksche steeds drie door- 
sneden met rechtopstaande, de rechtsche vijf of meer doorsneden 
met hellende zestiencellen. We beschouwen thans elk der op deze 
wijs ontstane zes kolommen afzonderlijk. 


Doorsneden loodrecht op OR. 


a. _Rechtopstaande cellen. Dit geval is het eenvoudigste van alle. 


9 Be 2/2) Inn 
Verschuift de op de as OL, van C'i6 loodrecht staande snijruimte 
zich zoodanig evenwijdig aan zieh zelf, dat het snijpunt met die as 
zich van het eene der twee op de as gelegen hoekpunten naar het 


nn (4 
andere verplaatst, dan blijft de doorsnee met de omgeschreven Cia 
een kubus met de ribbe vier en vergroot zich de doorsnee met de 
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ingeschreven Ge 5 die steeds een regelmatig achtvlak is, van een 
punt — het middelpunt van den kubus — tot het ingeschreven 
achtvlak met een ribbe 21/2 om vervolgens weer tot een punt af 
te nemen. Van de drie figuren geeft de middelste den tusschenstand 
aan, waarbij de ribbe van het oetaeder p/2 is. 

b. Mellende cellen. Doorloopt het snijpunt van de loodrecht op 


(2/2) ale 5 
de as OR, van Ci “ staande snijruimte met deze as de geheele as, 


en E e (@ 
dan blijft de doorsnee met de lichamelijk omgeschreven CÔ een 
kubus met de ribbe twee en vervormt zich de doorsnee met de 


ingeschreven Oi sedie anehet algemeen een aan hoekpunten en 
ribben afgeknot viervlak is, van een rechts tot een links ingeschreven 
tetraeder op de wijze als dit in de vijf figuren is aangegeven. In 
de middelste van deze heeft men met het gelijkhoekpuntige half- 
regelmatige lichaam te doen, dat de combinatie is van kubus en 
achtvlak in evenwicht, terwijl de door de tweede en vierde figuur 
voorgestelde lichamen doen zien, hoe deze combinatie uit het rechtsche 
viervlak ontstaat om vervolgens in het linksche over te gaan *). 


Doorsneden loodrecht op OF 


a. Rechtopstaande cellen. Hier treedt een verschil op, wat de 
breuk aangaat, die de plaats der snijruimte bepaalt, naarmate men 
de lijn door © loodrecht op de snijruimte als een as OA,, van de 
\ (2/2) n 
ingeschreven (5 dan wel als een as OF, van de omgeschreven 

‚(4 ei zh . 5 

C's’ beschouwt. Daarom zijn bij elk der drie hier optredende figuren 
twee breuken aangegeven, en wel onder rechts de op OK,,, boven 
links de op OF, betrekking hebbende. Doorloopt het snijpunt der 


SE E ‚(4 E 
snijruimte met de as OF, van Cs’ deze as geheel, dan klimt de 


7D = (4) 
hoogte van het rechthoekig parallelopipedum van doorsnee met C's”, 


dat een vierkant met de zijde vier tot basis heeft, van nul tot 4dy/2 
om daarna weer tot nul af te nemen. Doch eerst als deze hoogte van 
ee 3 É B (2/2) 

nul tot 21/2 is aangegroeid, begint de polair ingeschreven C'i6 
gesneden te worden. Zoo vindt men in de drie gevallen, waarin die 
1) Duidelijkheidshalve zijn de grenselementen van de doorsnee der cel C;, die in 
de grensvlakken van de doorsnee der omhullende doos Cs gelegen zijn, op den 
voorgrond gebracht en wel door de hoekpunten in al de zijvlakken dier omhul- 
lende doorsnee als zwarte stippen voor te stellen en de in zichtbare zijvlakken der 
omhullende doorsnee gelegen zijvlakken van de doorsnee der cel C); te schaduwen. 
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hoogte achtereenvolgens 2/2, 3/2, 4p/2 bedraagt en de breuken 


es iet 
4 oJ 5 
links boven — , —,— bedragen, voor de breuken rechts onder 0, — , — 
enatolmente) 4 4 


(22 : 5 
en voor de doorsneden met Cio ” een ribbe, een door twee vier- 
zijdige pyramiden afgedekten kubus, een vierzijdige dubbelpyramide. 

b. Hellende cellen. In de vijf gevallen, die aan de breuken 


2 3 
1B'B' B beantwoorden, is de doorsnee der omgeschreven 


ol — 
ee} 


2 ; ; Je 
Cs’ een rechthoekig parallelopipedum met een vierkant met de zijde 


1 
twee tot grondvlak, waarvan de hoogte achtereenvolgens 0, m4 


€ 


3 Br 
ViVa, 22 bedraagt. De doorsneden met de ingesehreven C 15 


& 
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zijn in de eerste, derde, vijfde der vijf figuren gelijk aan die van de 
voorgaande kolom, in de tweede en vierde overgangsvormen tusschen 
deze; in het algemeen wordt de doorsnee gekenmerkt als rechthoekig 
parallelopipedum met een vierkant tot grohid- en bovenvlak, dat aan 
deze zijvlakken is afgedekt door een vierzijdige pyramide, waarvan 
de zijvlakken een bepaalde helling hebben. 


Doorsneden loodrecht op OK. 


a. _Rechtopstaande cellen. Ook hier treedt weer verschil in de 
breuken op, naarmate men de middellijn loodrecht op de snijruimte 
beschouwt als een OF, of een OM. Doorloopt het snijpunt van 


de snijruimte met de as OA, van CS) deze as geheel, dan vervormt 
zieh het grondvlak van het prisma van doorsnee, waarvan de hoogte 
vier blijft, op dezelfde wijze als de doorsnee van een kubus met de 
ribbe vier door een vlak loodrecht op een diagonaal en treedt eerst, 
als deze basis een driehoek met de zijde 43/2 geworden is, een zij- 


te) 


: (A2 … tra D= 
vlak van de ingeschreven C's in de snijruimte. Zoo stemmen met 


4 D 6 9 
a ie Te _ N dS ra * La dl «\ _—_ mn ®, . a} 
de breuken Te Te links boven de breuken, 0, men rechts 


onder overeen en vinden we in de eerste figuur in een driezijdig 
prisma een drieboek, in de derde figuur in het regelmatige zeszijdige 
prisma een regelmatige zeszijdige dubbelpyramide en in de tweede 
figuur in een gelijkhoekig halfregelmatig zeszijdig prisma een lichaam 
(12, 24, 1 begrensd door twee gelijkzijdige driehoeken, zes gelijk- 
beenige driehoeken, zes gelijkbeenige trapezia. 


b._ Mellende cellen. De zeven gevallen beantwoordende aan de 
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Ln 2 6 
breuken 0, Pen zijn hier alle voorgesteld. In het met 


Ed & Dd 


5 (2) .. . 
nul overeenkomende geval is de doorsnee met Cs” een lijn, hier 


ks 


een vertikale, de doorsnee met oek 2) een punt, hier het bovenste 
8 A 5 En EE 
der beide uiteinden dier lijn. Im de gevallen SE AE vindt 
men een in een driezijdig prisma beschreven onregelmatig achtvlak, be- 
grensd door twee gelijkzijdige driehoeken van ongelijke grootte en tegen- 
gestelde orientatie en door zes gelijkbeenige driehoeken van tweederlei 
soort: steeds is de kleinste der beide gelijkzijdige driehoeken ingeschreven 
in het bovenvlak van het driezijdige prisma, terwijl de grootste er 


3 Ek 
een loodrechte doorsnee van vormt achtereenvolgens op TTE 
OON ed 
0 van de hoogte aangebracht. In de gevallen PD eindelijk vindt 


men een gelijkhoekig halfregelmatig en een regelmatig zeszijdig 
prisma, waarin lichamen (12, 24, 14) beschreven zijn, die weer door 
twee gelijkzijdige driehoeken, zes gelijkbeenige driehoeken, zes gelijk- 
beenige trapezia begrensd worden. In tegenstelling met het boven 
beschreven lichaam (12, 24, 14) zijn de twee gelijkzijdige driehoeken 
van deze nieuwe niet gelijk maar tegengesteld georienteerd. *) 


ij 


d. Voor we er toe overgaan door het snijden van het net (C,,) 
min of meer regelmatige ruimtevullingen af te leiden, wenschen we 
een enkel woord te zeggen omtrent de bij de op plaat Ll voorgestelde 
doorsneden der cel C,, optredende diagonaalvlakken. In mijn in het 
Verslag van de Oectobervergadering opgenomen mededeeling „Over 
groepen van polyeders met diagonaalvlakken, afgeleid uit polytopen” 
is verklaard, dat een niet door een ribbe van C,, gaande ruimte 
deze eel snijdt volgens een veelvlak met de eigenschap door elke 
ribbe een diagonaalvlak toe te laten en men alleen dan een doorsnee 
verkrijgen kan, waarbij door een of meer ribben twee diagonaal- 
vlakken gaan, als men uitgaat van een snijruimte, die een of meer 
ribben von C,, bevat. Vooral moet hier thans worden uitgelegd, 


1) In het opstel „Regelmässige Schmitte und Projectionen des Achtzelles, Sechs- 
zehnzelles und Vierundzwanzigzelles, u.s.w.”’ (Verhandelingen, eerste sectie, deel II, 
N". 2, 1894) bepaalde ik mij in hoofdzaak tol centrale doorsneden en voegde ik 
slechts incidenteel iets toe omtrent doorsneden met niet door Fet middelpunt gaande 
evenwijdige ruimten. Door de middelste figuren der derde en vijfde kolom van 
plaat Il dezer nieuwe studie worden de niet geheel juiste figuren 11 en 13 van 
dien vorigen arbeid verbeterd, 


waarom deze bijzonderheid zich — zooals daar reeds vermeld werd — 
bij geen der doorsneden van de vier hoofdgroepen voordoet. 

Een eenvoudige beschouwing van plaat II is voldoende om in te 
zien, dat al de daar voorgestelde doorsneden van C,, — dus niet 
alleen die der vier met de assen OM, OK, OF, OR,, in ver- 
band staande doch ook die van de laatste kolom — hierin met elkaar 
overeenstemmen, dat er door elke ribbe een enkel diagonaalvlak 
gaat en dit diagonaalvlak zich bij evenwijdige verplaatsing der snij- 
ruimte evenwijdig aan zich zelf verplaatst. Als voorbeeld wijzen we 
op de figuren der vierde kolom, waar een zeshoek MABNCD zijn 
halve reis als lijn M/N aanvangt en als ruit MANC eindigt. 

De verklaring, waarom er geen in twee diagonaalvlakken liggende 
ribben optreden bij doorsneden met ruimten door ribben van C,, 
is nu gemakkelijk uit plaat 1 af te lezen. Zij komt hierop neer, dat 
de ruimten door ribben van C,,, die deze cel niet geheel aan dezelfde 
zijde laten, bij de doorsneden loodrecht op OR, of OF, niet voor- 
komen, bij de doorsneden loodrecht op OM, of OK, door het 
middelpunt @ gaan en bij de doorsneden onder het hoofd (3, 1,1, DOK, 
een zijvlak bevatten. Als de snijruimte behalve de ribbe AB 
— zie de tweede figuur der mededeeling in October — ook het 
middelpunt Q der cel bevat, vallen de snijpunten S,,, $,, in O samen 
en vindt men dus in stede van twee diagonaalvlakken ABS, ABS, 
een enkel diagonaalvlak ABO, dat ook de overstaande ribbe bevat 
en (, en haar doorsnee snijdt volgens een vierkant; dit gebeurt bij 
de laatste figuren van de eerste en derde kolommen der plaat II en 
wel voor de eerste met elk, voor de laatste met één diagonaalvlak, 
het horizontaal voorgestelde. In het met het breuksymbool 5 over- 


2 
eenkomende geval van de laatste kolom van plaat Il is de daar als 
grondvlak verschijnende driehoek OPQ een zijvlak van C,, en gaat 
er door elke ribbe van dit zijvlak dus bovendien nog slechts een 
diagonaalvlak. 


5. Ter bepaling van de door de snijding van het net (C,) in de 
snijruimte ontstane ruimtevulling kan men verschillende wegen inslaan, 
waarvan enkele een meer theoretisch, andere een meer practisch 
karakter dragen. De meer theoretische komen in hoofdzaak hierin 
met elkaar overeen, dat men uit de doorsnee van de snijruimte met 
een bepaalde C, afleidt, hoe de snijraimte de overige cellen van 
het net (C,,) moet aandoen. Zoo kan men de op de snijruimte lood- 
reeht staande assen van alle cellen C,, projecteeren op de als as 
van projectie aangenomene en uit de breuk behoorende bij de C,, 
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van deze as de bij alle overige cellen C,, behoorende breuken trachten 
te vinden; deze handelwijze is in de tweede mededeeling op het net 
(C.) toegepast en kan derhalve hier goede diensten bewijzen, omdat 


2) 


de lichamelijk omschreven cellen Cs van de hellende zestiencellen 
een net (C,) vormen. Dikwijls echter is het practischer van een der 
bij de doorsnijding optredende lichamen uit te gaan, te onderzoeken 
welke andere bij dit geval mogelijke lichamen een zijvlak vertoonen, 
dat in vorm en grootte met een der zijvlakken van het lichaam van 
uitgang overeenkomt, en na te gaan of men zoodoende, hetzij met 
behulp van deze twee lichamen alleen, hetzij met behulp van nog 
andere eveneens mogelijke, tot een ruimtevulling kan geraken. 


Ruimtevullingen loodrecht op OR. Denkt men zich in een drie- 
dimensionale ruimte een net van kuben met de ribbe twee, die 
afwisselend uit witte en zwarte materie bestaan en dus een dric- 
dimensionaal dambord met een oneindig aantal vakjes vormen, en 
beschrijft men in alle witte kuben een rechtsch, in alle zwarte kuben 
een linksch tetraeder, dan wordt de ruimte tusschen deze viervlakken 
opgevuld door regelmatige achtvlakken en ontstaat het gemengde net 
ran tetraeders en octaeders met gelijke lengte 2/2 van ribbe. Beschrijft 
men in alle witte kuben de aan hoekpunten en ribben afgeknotte 
viervlakken van de tweede, in alle zwarte kuben de aan hoekpunten 
en ribben afgeknotte viervlakken van de vierde der vijf figuren van 
de tweede kolom van de tweede plaat, dan wordt de overblijvende 
ruimte opgevuld door regeimatige achtvlakken van tweederlei grootte, 


1 3 
nl. met ribben — 2 en —_W2. Beschrijft men in alle kuben de door 


de derde der vijf figuren voorgestelde combinatie van kubus en 
achtvlak in evenwicht, dan wordt de overblijvende tusschenruimte 
opnieuw door regelmatige achtvlakken van een zelfde grootte, ditmaal 
met ribben p/2 opgevuld. Deze bekende uitkomsten worden onmid- 
dellijk verkregen met behulp van de methode der aaneenpassing, 
als men slechts bedenkt, dat twee lichamelijk ingeschreven cellen, 


waarvan de doozen Cs” een gemeenschappelijken grenskubus hebben, 
door elke ruimte loodrecht op de ruimte van dien kubus gesneden 
worden volgens lichamen, die elkaars spiegelbeeld zijn met betrekking 
tot het vlak van doorsnee der beide ruimten als spiegel, waaruit 
onmiddellijk volgt, dat van de vijf figuren der tweede kolom de 
eerste en de laatste, en evenzoo de tweede en de voorlaatste, bij 
elkaar behooren, terwijl de middelste op zich zelf staat. Uit de 
aaneenpassing, die lier op een opvulling der tusschenruimten neer- 
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komt, wordt dan afgeleid, dat bij het paar uiterste figuren der tweede 
kolom het paar uiterste figuren der eerste, dat bij de middelste figuur 
der tweede kolom de middelste figuur der eerste behoort, terwijl 
aan de twee overige figuren der tweede kolom de twee hier niet 


1 B) 
geteekende tusschenstanden met de breuken en de eerste 


beantwoorden. 
Is het punt 0 (fig. 5) het middelpunt en Olt een as Olt, van een 


(2) Ge : 
der cellen Cs, en neemt men op deze als as van projectie beschouwde 
lijn een schaalverdeeling aan met © als oorsprong van tellen en de 


2 
( 


halve ribbe van Cs als eenheid, dan projecteeren de hoekpunten der 


8 
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(2) ° (4) d 5 
cellen Cs — en dus ook de middelpunten der cellen €” — zich in 
de punten met een oneven aantal geheelen tot afstand van ©. Ligt 
nu de projectie / van de snijruimte op deze as tusschen den oorsprong 


en het punt 1 in en stelt 1—2v den afstand OP voor, dan beant- 
2 …. 
woordt de doorsnee van alle cellen Cs’ aan de breuk «, terwijl aan 


d (4) B . ' 5 B 
de beide reeksen van cellen Cs, wier middelpunten zieh in de punten 
: KD nel 
— 1 en +1 projecteeren de breuken y= — en y Re toekomen. 
De 


Wijl nu de breuk r van een positief ingeschreven C,, voor een 
negatief ingeschreven C 
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van teeken omkeert, dt. in 1—r overgaat, 
behooren de breuken # en 1—wv van de vijf figuren der tweede 


kolom bijeen en beantwoorden hieraan de breuken ge GS (re +1) 


van de eerste kolom. Deze uitkomst stemt met het bovenstaande 
overeen; bovendien volgt er nog uit, dat het de voorkeur verdient 
te zeggen, dat met de tweede en vierde der vijf figuren van de 
tweede kolom niet geteekende tusschenstanden met de breuksymbolen 
Ì D 

en ; van de eerste kolom overeenkomen. 


) 
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Natuurlijk is langs dezen weg tevens aangegeven, hoe de ruimte- 
vullmg er uitziet als „ een willekeurige waarde heeft; daar dit on- 


middellijk volgt uit het bovenstaande, gaan we hierop niet verder in. 


Leuimtevullingen loodrecht op OF. De boven verkregen uitkomst 
dat van de vijf figuren der tweede kolom de even ver van het 
midden af staande bij elkaar behooren — geldt ook voor dit geval. 
Dit blijkt, onafhankelijk van vorige beschouwingen, gemakkelijk als 
volgt. Zijn PN, PAN, PN, PA, (fig. 6) de vier in een hoekpunt # 
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Di ude se BEE 
samenkomende ribben eener Cs, PQen PRdeop NPN, en NPN, 
beschreven vierkanten, #, G, de middelpunten van die zijvlakken 
en van de achteel, dan is PGO een vierkant en projecteert zich 


het net (C), waartoe de cel C° behoort, op het vlak van het vier- 
kant PR als een vlakvulling van vierkanten (fig. 7), terwijl de snij- 
ruimte loodrecht op de diagonaal ZA van het vierkant zich als een 
loodlijn op die lijn PR projecteert. We drukten dit in de tweede 
mededeeling uit door te zeggen, dat het vraagstuk van de door- 
snijding van een vierdimensionaal lichaam door een driedimensionale 
ruimte hier twee afmetingen verloren heeft. Is nu van de lijnen 
loodrecht op de diagonaal PR a de lijn door £2, 5 de lijn, die de 
zijden MRS,RT van het vierkant AU in $,, 7, in stukken verdeelt 
tot elkaar staande als een tot drie, en ec de lijn door de middens 
ST, dier zijden, dan slaat de stand a der snijruimte op de ver- 
eeniging der eerste en vijfde figuur van kolom vier der tweede plaat 
de stand 4 op die van de tweede en vierde figuur, de stand ec op 
die van de derde figuur. 

Een tweede opmerking heeft betrekking op den stand der in de 
derde en vierde kolom verkregen doorsneden. De eerste en derde 
figuur van kolom drie zijn in wezen gelijk aan de eerste en vijfde 
figuur van kolom vier; -evenzoo stemmen de middelste figuren van 
beide kolommen in weeen overeen. Doreh in stand is er verschil. In 
de figuren van kolom drie is de as MN met de periode vier vertikaal, 
in de figuren van kolom vier is die as M/V horizontaal. Dit is niet 
toevallig. Wijl de beide kolommen de doorsneden met de polair 


2) 


omschreven Cs’ en de lichamelijk omgeschreven C5) in dezelfde 
orientatie voorstellen, volet er uit, dat de assen MN van de door- 
sneden der rechtopstaande zestiencellen en die van een bepaalde der 
beide groepen van hellende zestiencellen loodrecht op elkaar staan ; 
dit eischt dan verder, dat de assen MN der doorsneden van drie 
tot verschillende groepen behoorende zestiencellen twee aan twee 
loodrecht op elkaar staan. We verifieeren dit door nog te 
bewijzen, dat de assen M/N behoorende tot de doorsneden van twee 
hellende zestiencellen van verschillend soort loodrecht op elkaar 
staan. Daartoe merken we op, dat de grensruimten P(A, X,N,) en 


P(X,X,X,) van fig. 6 evenwijdig zijn aan Of — omdat de aan 
OF evenwijdige lijn GP in P(N,X) ligt — en de snijruimten 


+ 6 el (2) 
loodrecht op OF dus loodrecht op die grensruimten der C3” staan. 


4 ‚ 8 (2 E 
Wijl de zestiencellen ingeschreven in Cs’ en een dier beide aan- 
grenzende achtcellen elkaars spiegelbeelden zijn met betrekking tot 
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de _gemeenschappelijke grensruimte der beide achteellen, zijn de 
doorsneden der beide zestiencellen met de loodrecht op die grens- 
ruimte staande snijruimte elkaars spiegelbeelden ten opzichte van het 
vlak van doorsnee van snijruimte en grensruimte, d. i. ten opzichte 
van een der opstaande zijvlakken van het rechthoekige vierzijdige 
Be f LL (2) 
prisma met een vierkant tot basis, dat de doorsnee van Cs” vormt. 
Wijl de as MN van de figuren der vierde kolom met elk dier 
zijvlakken een hoek van 45° maakt, staat ze loodrecht op haar 


spiegelbeeld. 


In het eerste der drie gevallen — dat van de eerste en laatste 
figuur van de derde kolom — treedt slechts een lichaam op, de 


vierzijdige dubbelpyramide, waarvan de basis een vierkant is met de 
zijde 2W/2 en de geheele hoogte eveneens 2p/2 bedraagt. Het blijkt 
onmiddellijk als volgt, dat dit niet geheel regelmatige achtvlak een 
ruimtevulling levert. Beschouwt men cen net van kuben met 2/2 
tot ribbe, verdeelt men elk dier kuben in zes gelijke vierzijdige 
pyramides met een der zijvlakken tot grondvlak en het kubusmiddel- 
pant tot gemeenschappelijken top en vereenigt men daarna elk paar 
dier pyramides met gemeenschappelijke basis tot een dubbelpyramide, 
dan verkrijgt men het bedoelde net, dat naar de richting van de 
assen dier pyramides met de periode vier uit drie even sterk vertegen- 
woordigde groepen van lichamen bestaat. We merken op, dat het 


regelmatig achtvlak geen ruimtevulling levert, doeh — zoo als nu 
hier blijkt — wel het lichaam, dat ontstaat door het regelmatig 


achtvlak zoo samen te drukken, dat de afstanden van de punten 
der begrenzing tot een vlak door vier der zes hoekpunten tot een 
bedrag van &H/2 maal de oorspronkelijke waarden worden verkleind. 

Ook in het derde van de drie gevallen — dat van de middelste 
der vijf figuren van de vierde kolom — treedt slechts een lichaam 
op, nl. de kubus met de ribbe 2, die op twee tegenoverstaande 
zijvlakken een vierzijdige pyramide met de hoogte tW/2 draagt. 
Gemakkelijk ziet men als volgt in, dat dit liehaam werkelijk in staat 
is de ruimte te vullen. Men neme een net van kuben met de ribbe 
2, onderstelle dat het middelpunt van een der kuben oorsprong is 
van een rechthoekig coördinatenstelsel met assen evenwijdig aan de 
kubenribben en _verdeele elken kubus, waarvan het middelpunt òf 
louter even, òf louter oneven veelvouden van 2 tot coördinaten 
heeft, in zes gelijke vierzijdige pyramides. Dan levert toevoeging van 
elk dier pyramides aan den aangrenzenden kubus de gezochte ruimte- 
vulling. Van deze geven de beide figuren 84 en 8% de doorsneden 
met vlakken wu=—=2kW2 en u—=(k 12, als u een der drie 
coördinaten voorstelt; daarin zijn de in de richting van de as met 
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de periode vier verloopende vezels der combinatie (10, 20, 12) aan- 
gegeven en doorsneden loodrecht op die as door jaarringen en merg- 
stralen aangeduid. 

Wil men op overeenkomstige wijs het tweede geval — dat van 
de tweede en vierde figuur der vierde kolom — behandelen, dan 


kan men eveneens weer van een net van kuben, met een ribbe 23/2, 
uitgaan. Vervormt men dit net door in deze kuben concentrische en 


En 


a) 
gelijkstandige kuben met een ribbe 2 te beschrijven en zich de 


md 
begrenzing der oorspronkelijke kuben weg, die der nieuwe echter 
doorgetrokken te denken, waardoor een gemengde ruimtevulling van 
kuben en rechthoekige parallelopipeda ontstaat, gekenmerkt door de 
te) o 
1 Ze 
2 als 


ribbendrietallen (1,1,1), (8,3,3) en (1,1,3), (4, 3,3) in Sn 
eenheid, dan behoeft men slechts op de kuben van beiderlei grootte 
de verdeeling in zes gelijke pyramides toe te passen en deze pyra- 
mides bij de aangrenzende parallelopipeda te voegen, om de verlangde 
ruimtevulling te doen ontstaan. Hier geven de figuren 9 en 9 
duidelijkheidshalve de aan de figuren 8 en 8% beantwoordende door- 
sneden aan. 

In het algemeen bestaat dus de hier optredende ruimtevulling uit 
twee verschillende vormen, die elk in drie verschillend georienteerde 
standen voorkomen; in twee bijzondere gevallen heeft men slechts 
met een enkel in drie standen optredend lichaam te doen. 


Ruimtevullingen loodrecht op OK. — Hier verliest het vraagstuk 
van de bepaling der doorsnee van het net (C,) een enkele afmeting 
en volgt dus uit de beschouwing van de doorsnee van een drie- 
dimensionaal kubennet met een vlak loodrecht op een diagonaal, dat 
hier telkens drie doorsneden bij elkaar behooren, wier kenmerkende 


breuken s verschillen. Daarbij moet dan nog op twee punten worden 
gelet. Eerstens moet worden opgemerkt, dat de drie aan de breuken 
a, a + ee at - beantwoordende doorsneden der C$) niet altijd 
drie doorsneden van een lichamelijk ingeschreven zestiencel leveren. 


Neemt men eenvoudigheidshalve 4 tusschen de grenzen O en — aan, 
En 
: 22 
dan zullen er drie doorsneden der (5 “voorkomen, als a tusschen 


1 5 dl 9 
— en — ligt, di. dus in de helft der mogelijke gevallen. Ten 
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tweede moet men in het oog houden, dat elk der twee of drie door- 
sneden van zestienecellen voorkomt in twee verschillende orientaties, 
die elkaars spiegelbeelden zijn met betrekking tot het middelvlak 


der prismatische doorsnee van de lichamelijk omgeschreven Gee 
Staat nl. de snijruimte loodrecht op de lijn van O naar het midden 
K, van de ribbe P(} der aangenomen achteel met O tot middel- 
punt, dan behoeft men slechts twee lichamelijk aan elkaar grenzende 
achtcellen uit het net te beschouwen, waarvoor de verbingslijnen 
der middelpunten equipollent is met PQ, om in te zien, dat deze 
achteellen gesneden worden volgens twee congruente prisma's met 
gemeenschappelijk grondvlak, terwijl de doorsneden der ingeschreven 
hellende zestiencellen symmetrisch met betrekking tot dit grondvlak 
gelegen figuren zijn. Let men alleen op den vorm, dan heeft men 
dus met twee of drie, let men ook op de orientatie, dan heeft men 
met vier of zes lichamen te doen. 

Ontdoet men het vraagstuk van de doorsnijding van het stelsel der 


ten deele elkaar doordringende cellen Gr die polair omgeschreven 
zijn aan de rechtopstaande zestiencellen, van de eene overtollige 
afmeting, dan vindt men een stelsel van kuben met de ribben vier, 
waarvan de hoekpunten van een kubennet met de ribbe twee de 
middelpunten zijn, terwijl de ribben met die van de kuben van het 
net evenwijdig loopen. Dit stelsel moet dan door een vlak loodrecht 
op een diagonaal gesneden worden. Hieruit volgt dan met behulp 

Dy 


. . . el 

eener eenvoudige figuur, dat aan de drie doorsneden «, a + me + 5 
(2 (ies @ 1 a > 

van het net C8’ de zes doorsneden —, — + —,.. =d 
2 2 Ö 2 6 


(5 À 
van het stelsel C's” beantwoorden. Maar van deze zes verschillende 


(4) dn 
doorsneden van C's” geven er slechts twee aanleiding tot doorsneden 
met reehtopstaande zestieneellen, nl. die, wier breuken tusschen 


9 

ad er 

( en 3 begrepen Zijn. Zoo vindt men als de meest regelmatige 
D 6 à 5 


van de hier optredende ruimtevullingen de twee in het volgende 
schema door vette cijfers aangegevene: 


(4 U 2 ehs 45 (4) OE en je U) 
n_ Cs 0, es In O8 ne 
6 6 6 6 6 12 12 1% 4121212 
In cy RRCD Le In Cs Men 
B B 6 6 G 
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Van deze ruimtevullingen bestaat de eerste uit regelmatige zes- 
zijdige dubbelpyramides, (laatste figuur van de vijfde kolom van plaat II) 
en, als men slechts op den vorm let, een enkel ander lichaam, een 
onregelmatig achtvlak (het achtvlak der zesde kolom met OPQ tot 
grondvlak), terwijl de tweede in die onderstelling uit drie verschil- 
lende lichamen opgebouwd wordt. De figuren 10 en 11 geven van 
beide een projectie op het grondvlak der prisma's van doorsnee met 
de insluitende achtcellen. 

Uit de hier eenigermate als bladvulling optredende fig. 12, die de 
doorsneden van een kubus door vlakken loodrecht op een inwendige 
diagonaal doet zien, is ten slotte af te leiden, dat de lijnen /Q, RS 
TU van de drie figuren der vijfde kolom — en van de laatste drie 
figuren der zesde kolom — van plaat IL dezelfde lengte hebben. 


Natuurkunde. — De Heer var per Waars biedt eene mededeeling 
aan: „Bijdrage tot de theorie der binaire mengsels” XI. 
(Vervolg.) 

Wij zullen er nu toe overgaan eenige eigenschappen te onderzoeken 
k ie. dl dw 

van de meetkundige plaats der snijpunten van Oo ÛÔ en —=— (00, 

ar” tv 

in de eerste plaats als die meetkundige plaats een gesloten figuur is, 

geheel gelegen bij volumes grooter dan 5. Schrijven wij: 

dh \' c 
(vb Helle) —|=ell — ez) —v? 
da a 
onder de gedaante: 


c 
vt 4 lele) — | — 2vb + À Jz Orb) OEE v(40) 
1 
De gedaante van den derden term in deze vergelijking blijkt slechts 


[ do: 
af te hangen van de eerste macht van r, doordat 4° + (1—x) ) 
ar 


atb, — 
1 
da p 


dh db \? 
kan geschreven worden: b,* + 2xb + z? (E en daarbij gevoegd 


dh dh Il 
« (1 —z) () De derde term wordt dan gelijk aan: 4,° + (2, J- 5 )e 


da dr da: 
„ db à zi c 
waarin Dn b,—b, is. Stellen wij rz (l—xt) —=A, dan wordt de 
E a 


vergelijking (gp) 
sk bt (OE == pk 


Zoeken wij de punten dezer lijn, waarin de raaklijn evenwijdig 
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dv 
aan de z-as is, en dus waarin — — 0 is, dan vinden wij een tweede 
ar 


vergelijking door g/ naar we te differentieeren en v standvastig te 
houden, en wel: 


u — 2v (b,—b,) Hb, —b =O... (p”) 
da _ ï _ 
Door v uit (g/) en (g’/) te elimineereu, wordt een vergelijking 
verkregen alleen in ez — en bij de waarden van z, welke aan die 
dv 
resulteerende vergelijking voldoen, zal — — 0 zijn. Wij zullen een 
LT 
resulteerende vergelijking in # everwel op een eenigzins andere wijze 


zoeken. 


Trekt men #(p’/) van (p/) af‚ dan verkrijgt men: 


\ dA | 
geel AE 

| de \ 
en deze laatste vergelijking optellende bij (4//) verkrijgt meu: 


v? | A (1 — £) de 


Zubirtrb 0 


Bijgevolg is: 


b dA) 
El SEA enen 
v de \ 
en 
b, LA 
Sien EN el: 
v | 2 
ER ARO î ie 
Nu is — echter zeker kleiner dan 1, bijgevolg kan in de uit- 
E - 
e b, 
drukking voor — alleen het teeken — voor het wortelteeken be- 
5 


houden worden. En voorloopig onbeslist latende of v >> 5, of » <b, 


b 


. b 
is, vinden wij als wij — deelen door 


of 


LA LA 
n— ln W [4 — X el Sn W 4 + (1 — ©) Ll —l() (p") 
Nu is 


dA c xe da 
A + (1 —a)_—=(l ee — il ——— 
de a a de 
en 
dA c 1—e da 
A= ie l + 
dar a a de 


Het eerste lid van vergelijking (p") wordt voor # == 0: 


of 
i n—Ì 
nl 
Ate.) 
en dus, hetzij het teeken — of het teeken —+ gekozen wordt, steeds 


positief, als, zooals in het beschouwde geval, de grootheid £‚ positief 
is. Voor s=—=1 wordt het eerste lid van (g') gelijk aan 


c 
(xn — 1) — n Ms 


of 
n— Ì 
ne tn 
ASSER) 
Deze waarde zou negatief zijn, als, zooals in een volgend geval 
ondersteld zal worden e, negatief is — maar is ook positief, als, 


zooals nu het geval is, e, positief is. Is voor &=0 en z=1 het 
teeken van de waarde van het eerste lid van (p/) verschillend, dan 
zal er een waarde van # tusschen O en 1 zijn die aan (p”) voldoet. 
Maar in ons geval heeft het eerste lid van (p’) voor & =O enw =1 
hetzelfde teeken. Daaruit volgt natuurlijk niet, dat er geen wortel 
voor (gp) bestaat, maar alleen dat deze vergelijking òf geen wortels 
heeft, of een even aantal. Geen wortels heeft deze vergelijking, als 
de meetkundige plaats imaginair is maar bestaat zij, zooals het 
Ve, tre, 


geval is, wanneer 1 > Ì 
Al 


is, en als de meetkundige plaats 


een gesloten figuur is, dan moeten er ook twee zijn. Stelt men de waarde 
van het eerste lid van (p') grafisch voor tusschen #»=0 en r=1, 
dan begint en eindigt de kromme, welke deze waarde voorstelt, 
positief. Gaat deze kromme naar negatieve waarden, dan moet zij, 
tenminste tweemaal een ordinaat gelijk aan O hebben, en dus ook 
een _minimumwaarde aannemen. Bijgevolg zal, als er twee waarden 
van # zijn, welke aan (g”) voldoen, de vergelijking welke verkregen 
wordt door (g”) naar rz te differentieeren, een wortel moeten hebben. 
dlg”) 


Nu is gelijk aan: 
dev 
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d' A d° A 
Er md 
n dax° 1 
2 dA) | 2 dA 
VAA VAE 
da de 


En voor de minimumwaarde van (p')) moet deze uitdrukking 


dus gelijk O zijn. 


Deze uitdrukking is gelijk 0, als 


ny 


va 


Ee ZAN 
da 


is: Dit 
teeken + behouden blijft, en 
uitdrukking : 


LeV) 


Ene EEN 
—_ == 0 is, of als 
da 


ls 


dA) 
KE 


laatste kan alleen het geval zijn, als in het tweede lid het 


— verworpen. Dit beteekent, dat in de 


dA 
A + (l—e) | 


it 


UN 


1 — vaa 


van het tweede lid alleen het teeken + moet gelden, 


den teller 


b, 
=S: 
vv 


In 


of dat 


7 


Dus als de gesloten kromme beperkt blijft tot 


volumes, welke kleiner zijn dan 5 


Zoeken wij de waarde van 


wv welke voldoet aan: 


Ar 
der 


dÂ 


Keet 
dA 
A 


de 


dan zal (p”), bij substitutie van deze waarde van w, negatief moeten 
zijn, daar (p”) voor #=0 en #—=1 positief is gebleken ie Zin: 


Voor 


het niet voldoende dat 


het bestaan toeh van 2 wortels der vergelijking p= 1, is 
een minimumswaarde bezit, 


maar is het 


noodig dat deze minimumwaarde negatief is. 


Substitueert men in 


| dA sl 
n—l—ni kn dv| AFL) 


de waarde van 
\ { AAR 
Ve = 
| da 
dan moet: 
n'a IE 
n—_l= 
rz 


negatief zijn. 


ne Nú ï ) dA 
1e b | en da 
Ee) \ dA 
DJA (le) 
v | dv 


(HS ) 


Nu vinden wij uit de voorwaarde, waaronder g'”” een minimum- 
waarde heeft : 
dA (la)? — n'a? 
dane (l—z) fla n?o} 
en 
(lc)? CE 
(A=en'e)oll-e) a latr 


(n—l) — WE {lana} 


dA 
A + (lr) _—= 
dr 
Bijgevolg moet 


negatief zijn. 


Sr a Ils 
Schrijft men nu a==a, (l—z) + ar — er (l—z) en -= 
c (n— 1)? 
a le 
n S—=n ——, dan moet: 
c (n— 1): 


aal lx — LT ' ie 
(2 —1) — (n—1) rn 
(l—z) (1e) + en? (le) — (n—-1)? « (l— ze) 
negatief zijn. Dit zal het geval zijn, als onder het wortelteeken de 
teller grooter is dan de noemer, of als 
(1e) (lHe,) + n'a (lHe,) — (n—1)? z (le) Clr + nr 
of 
(lr) e, + n'ze, — (n—l) ze (l—z) 0 

of 

k 1 He <0. 

-— 5 

(r—1)’ en De 

De uiterste waarden van # van de gesloten kromme worden ge- 
geven door de vergelijking: 


Erle 5 ie Ee, 
(n— 1) | (n—1): \ 
Is het eerste lid dezer vergelijking negatief, dan liggen de waarden 
van rz, welke aan dezelfde waarde voldoen, dichter bij een, gelijk 
verwacht moest worden. 


ot Le ==): 


Wij hebben de voorwaarde, dat g'” negatief zij in haar minimum- 
waarde sn tot: 
ne \ 
en |I rh 6 el Ja =—Â 
als A een positieve grootheid is. Zal dit voor bestaanbare waarden 
van „ het geval zijn (e‚ en e, positief) dan moet 


een El > 


— nie, 


(n— BT y: 
ot 
29* 


n—l 

Deze voorwaarde is vervuld, als de punten, waarvan e,‚ en e,‚ de 

coördinaten zijn, liggen in het gebied, waarvoor de beschouwde 
meetkundige plaats een gesloten kromme is. 

Wat wij tot hiertoe hebben aangetoond laat zich aldus samen- 


s OM ee 
vatten. Wij hebben uit (g'") == 0 afgeleid TE — 0, en de voorwaar- 
ar 
II E 3 de je 
de opgemaakt, waaronder g'” door de substitutie van EE == 0 nega- 
Tr 


tief wordt. Strikt genomen behoort nu nog te worden aangetoond, 


dp" ; : 
dat enen 0 bestaanbare wortels heeft — en bovendien dat de waarde 


ar 
dier wortels met het verkregen resultaat in overeenstemming is. 


Gaan wij daartoe na wat omtrent de waarde van w volgt, welke 


EE: $ : dp! 
voldoet aan de vroeger verkregen vergelijking afgeleid uit DN (|) 
‚0 
namelijk : 
dA (la) nr? 
de —_ a(l—e) [l—eHn'e] 
_ … dA c[a,(l—e)'—a,e?] ca(l—e) Nd 
EN ene — en na herleiding 
2 2 te} 
de a a 


vinden wij: 


—a,n +a, 
en 5 == (1 a JE n?? 
c 
of 
HE, —E 
Nn (e,- KE ) 25 (le)? — ERE 
(n —1)' 


Het tweede lid dezer vergelijking heeft voor e tusschen O en 1 
een waarde » welke voortdurend daalt en tusschen O en — n° ligt. 


n° 


5e (e‚—&,) eb: 
Er zal dus een wortel zijn, als ne <1 en > —n' is. Of als 
N= 


n—i\? 
EE 
n 


eZ E, J (n—l)f 
Trekken wij twee lijnen, onder een hoek van 45° met de assen, 
door de punten P en Q, dan beteekent e,<e, + (n—l)? en 
(n—l)? 


en 


EDE, — dat voor alle punten tusschen deze twee lijnen 


a 
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dA 


— één bestaanbaren wortel heeft tusschen z — O en r == 1. Beperken 
A 


wij ons tot positieve waarden van e,‚ en &,, dan omvat deze ruimte 

een zeer groot gedeelte van de eerste parabool, en daarenboven de 

ruimte die ik door OP( zal aanduiden, tusschen de parabool en de 
2 Ie 3 LJ 

assen. Stellen wij (l— z)’ = 5 Babk en nw =e Sark 

: (n—l)? (n—l) 

behoorlijke bepaling van #, deze twee vergelijkingen voor de waarde 


‚ dan zullen, bij 


van # van den wortel gelden. De voorwaarde voor de bepaling van 
k brengen wij, door toepassing van A —) + r == 1, onder de gedaante 


EE \ k 
e V(- dr 5) PAS in ns 
en ern == 


1 
n— l n— Ì 
Waren nu voor het binair mengsel e,‚ en e,‚ zoodanig dat 
nV/E, Ka i 
n—l LD 


is, dan ligt het punt (e,,e,) op de parabool, en reduceert de geheele 
meetkundige plaats zich tot één punt. Maar dan blijkt dat voor den 
dp) Ten n 
wortel van — =—0 de grootheid &£—=0 moet zijn, en dat de 
ar 
waarde van e voor dezen wortel samenvalt met het punt, waarin 
de geheele meetkundige plaats is samengetrokken. Heeft e,‚ en £, 
ne, Ve ; 
== — <1 is, dan ligt het punt 
n—l zig n—_l 5 L 8 
&, ‚5 in de ruimte OPQ, en bestaat er een meetkundige plaats 
tusschen twee waarden #, en #,. Vermeerderen wij dan e,‚ en e, 


een zoodanige waarde, dat 


k k 
beide met =e dan kan — zoo gekozen worden, dat aan den eisch 


n n 
Up) 


de 


== 0 voldaan wordt, en dus aan: 


ERE Ok 
de rde EO LGPT. 
=: sE =1 


n— 1 n— Ì 


van 


De vermeerdering van e,‚ en e, met een gelijk bedrag, beteekent 
natuurlijk een verschuiving van het punt (e,,e,) in een richting, 
welke een hoek van 45° met de assen maakt, en wel zoo, dat de 

ERE vn Ee k 
projectie van de verschuiving op elk der assen gelijk is aan — 


n 
Wij onderstellen & positief. De waarde van & vinden wij dus, door 


n* het bedrag te nemen dat de projecties van het punt in de genoemde 


. 
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richting vergroot moeten worden om op de parabool te komen. 
Ligt het punt (&,,£,) in OPQ dan is # positief. Maar voor punten 
binnen de parabool is % negatief. Maar daar voor het geval, dat de 
gesloten meetkundige plaats bestaat, het punt (&,,£,) binnen OPQ 
moet liggen, hebben wij alleen met positieve waarde van / te doen. 
Wij hebben dus et en ha ent en daar voor de 
pe En 
waarden van « van de punten der meetkundige plaats de vergelijking 
geldt: 


EA nie, 
(n—l)? _ (n—l) ZE 
2 | 1e 
e ne 
vinden wij na substitutie van & >> 4 rn 1x > ze 
Ian == 
Ve, ee Eel 
En n—l 


een betrekking, die voor punten van de ruimte OPQ, beneden de 
parabool, dan ook bestaat. 
Maar nu moet nog over de vergelijking, welke de waarde van 


‚ dv 

»_ geeft voor de punten, waar 5 =—= 0 voor de gesloten kromme, 
AT 

deze opmerking gemaakt worden. Wij vonden voor deze vergelijking 


(p”) den volgenden vorm: 


; dA) dA f 
Re rv ata =0 


da \ da 
of 

l-« da c xda 
(” — 1) — nw Gre (let) Re 0 

a | a da 

da da 

at (1 —) — aL 

_ ke da da 
Zoeken wij de waarde van en van — ——, dan 

a a 
‚ pe a, —e(l — #)° a, — Cx° 
vinden wij daarvoor — _— en — Deze grootheden 
a a 


moeten positief zijn, omdat zij onder het wortelteeken voorkomen. 


: ; B : dv 

En dit geeft een beperking voor de waarden van w, waarbij — ==0 
de 

kan zijn. Als a, >>c is, is de eerste der genoemde waarden voor 


a 
alle waarden van #=0 tot e= 1 positief. De grootheid — is gelijk 
c 


(47) 


n° (le A 
aan ED en dus voor positieve e, zeker grooter dan 1. De 
== is 
. N sign » a d, - ‚ 
grootheid a, — ex? is positief, zoolang ° Son en negatief voor 
2 a, 5 50 
r>— ‚ dan kunnen dus waarden van w, welke dicht bij 
c 
d = E zE 4, 5 
1 liggen, niet voorkomen. Dit zal het geval zijn, zoodra 1 > — 
C 
Le, 8 
1 ef Tk of n° — In >e,. Stelt men de grootste waarde van z, 
n—— 
d dv 8 5 n 
waarbij nog en 0 kan voorkomen —=,, dan is 1 He, =z,° (n —1) 
ar i 


e= rn — 1 —1, welke waarde voor e,‚ positief zijn moet. 
Nu kunnen wij er toe overgaan aan te toonen, dat het minimum 
van (gp) niet kan gegeven worden door den tweeden factor van 


dp” dA 
Weg nl. door — == 0; maar tegelijk dan ook een bewijs 
Pld at 
g doe 5 
leveren voor de stelling, dat — —=0 alleen kan voorkomen bij 
Eid 
N z(l_—z)e À 
volumes kleiner dan 5,. De grootheid A — — —— begint met een 
a 


waarde — 0 bij rs == 0, en eindigt evenzeer met O bij s=1. Er is 
dA _c[a, (l—ez)' — a,r*] 


dus een maximumwaarde, en uit = = vinden 
ar a 

wij die bij TE Sd . Bij die maximumwaarde van A 

d* A 


Pe <0, en men zou licht geneigd zijn te vermoeden, dat dit over 

dar* 

het geheele beloop van „== 0 af tot == 1 toe het geval zal zijn. 

Toch is dit niet altijd het geval. In sommige gevallen komt er bij 

zekere waarde van rz een buigpunt in de lijn, welke A voorstelt, 
d A d'A 

en bij grootere waarde van w is EE dan positief. Rekenen wij 5 


uit, dan kunnen wij die grootheid onder den volgenden vorm brengen : 


d A 2e 
Tr | ele, (Ll — 2)’ + a,°] 
da* a 
En nu is het dus de vraag of a,a, — (a, (l—e)' + a,*] gelijk O0 
kan zijn. Voor z=0 is deze grootheid a,|a,—c] en daar 


| 2 
== 
= 
| 
ed 
a 

Ee 
— 


== Ìs, zal bij positieve e,‚ de waarde van a, — c zeker 


(HS ) 


d°A % B 
positief zijn. Bijgevolg is TROOST S 0 negatief. Bij rv — 1 is deze 
AT 
‚ a le, a le 
grootheid «, (a, —c) en daar Et Ol e= eens 
c (n—l)' c nl) 


zullen wij bij kleine waarde van e,‚ en groote waarde van » daar 


een negatieve waarde voor kunnen bekomen. Zoodra e‚ < n° — 2n 
d'A 


is, komt dit geval voor. Dan is er een waarde van z, waarbij — 
AT 


echter hierboven gezien, dat als &,<{n? — 2n is, de waarde van 
(p!) == 0 niet over de geheele breedte van w=0 tot == 1 bestaan- 


het negatieve teeken verwisselt met het positieve. Nu hebben wij 


baar is. En nu is het de vraag welke waarde van w grooter is; of 


de waarde waarbij g” onbestaanbaar wordt, of de waarde van « 


d'A S Ee: je 5 
waarbij ) — 0 wordt. Wij kunnen dat onmiddellijk beslissen. door 
( rad L 
(L . 
D= 5 de grenswaarde voor (p!”) bestaanbaar, te substitueeren 
5 - 
d* A Nt: 
in —- . Wij vinden dan 
de 
d'A cola ra a q, 
AD LACE (LE) — 
da? a? / Gal c C 
hi] 
C û 
Dn 2 a 1 
ed — 24° (le) &e 
IN 7 4 { g 7 
of 
dA Zon, a ) a, i | 
Ed a — TL 
da? a? 9 7 ( N J \ 


_ a? 8 N DE Jr Bd: / 
Daar 5 > 1 is, en à fortiori > (l—e,), vinden wij 7 208 negatief. 


Ten slotte zullen wij nog door gebruik te maken van de ver- 
kregen waarden verifieeren kunnen, dat ook als de functie (gp) niet 
over de geheele breedte van &=—=0 tot rv ==1 bestaanbaar is, en 
als dus onze conclusie dat deze functie een minimum\wvaarde, welke 
negatief is, moet bezitten, niet meer als bewezen mag beschouwd 
worden, er toch in dat geval evenzeer een wortel is voor —_—= 

id dU 
bij een waarde van £, die kleiner is dan «y, en die dus voor (@”) 
de vroegere beteekenis heeft. 

dp”) 


Voor den wortel van EET 0 geldt de vergelijking : 
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a,— n'a, k Oe 
— (Ll) —n'z° (zie pag. 444) 
a, 
en als — — #,° gesteld wordt geldt dus ook: 
ds $, 
=S (le) — (Le)? — (Leg)? 4 nt (@y— 2?) 
5 f 
of 
% : (9 2 ! ì 
za (lx)? = (ee) {2 + (rn —1) (wi, + zr} 
a . …… u …. 
en daar — — (l_— a)? positief is, moet dus ook (w,—r) positief zijn 
f 
dp”) RE 
of de wortel van Er —0 ligt bij kleinere waarde van z dan die 
at 


van het eindpunt van (p”). Bij het eindpunt is (p)=0. Bij « = 0, 
is (gp) positief. Bij de tusschen inliggende minimumwaarde is (7) 
dus negatief. 

Aan de functie p""—=0, de betrekking, welke de waarde van z 


dv 
leert kennen voor de punten, waarin — voor de gesloten kromme 
at 


gelijk O is, moet ook voldaan worden door de waarde van » van 
het punt, waarin de gesloten kromme tot een enkel punt is samen- 
getrokken. Wij hebben om dat aan te toonen in: 


od nein | Sie | a EI E-1=0 
a c(l— a)? a (ed 


Ve We Zed: 

de waarde z == en Al—r) == —— te substitueeren, waarbij blijkt 
== Nn 

dat dan aan deze vergelijking voldaan wordt. Dat wij alleen het 


teeken — voor den derden term behouden is in overeenstemming 


met ons besluit dat voor de geheele kromme r <5, is. En dat voor 
het geisoleerde punt, — het punt, waarin de geheele kromme zich 


dv 
heeft samengetrokken, — ook aan — —0 moet voldaan worden, volgt 
ATL 
dv 


uit de omstandigheid, dat voor zulk een punt — een willekeurige 
ar 


a 1 
waarde heeft. De grootheid =:— is gelijk aan 
cells) A 


a(l-UtHa,r—crl 2) a, a, le, î n(l He.) 


Zn Ni 7 dt, 
cr (l—z) ce _ e(l—) An—lje  (n—1)We, 


of 
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l ij n 
GENE 
cr(l—e) n—l 
a 1 1 
Verder is Deen I= oe en Le nn DA 
e(l— a)? Ee, ( €‚ 


Deze waarden substitueerende vinden wij: 


ì (n— 1) ” Ì de 
RE ein 


Ve Ve, 


Schrijven wij de vergelijking der gesloten kromme onder de 
volgende gedaante : 


(er 2 +(1HB)=0, 


b 
db \* 
— Je (l—e) 
B Eend da (n— 1)? # (le) 
or oorstellende —— == : 
dOOI VvOolI b? (lx) Ie Ont (le) on nc? 
Ù 
d 
Zoeken wij de punten dezer kromme, waarvoor — == 0 is. Een 
ar 


dusdanig punt ligt voor den tak der kleine volumes rechts van het 


dv 
punt, waarvoor — == 0 is, en voor den tak der grootere volumes 
at 


links. Als voorwaarde vinden wij, door de vergelijking der kromme, 


. . . u 
r den laatst gegeven vorm naar w te differentieeren, en — constant 


) 


Ì 


_= 


te houden: 


of 
dB 
I Ji da 
RE B 
de 
Re dA JB 8 
waaruit blijkt, dat voor zulke punten — en — hetzelfde teeken 
ar ar 
dA cfa, (l—e)* —a,e?} dB 


CD VOO 


zullen moeten hebben. Nu is = 
da a’ da 
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— 1} {(L- 2)? — ne IRE 
vinden wij de waarde EEN KE En L_ Dus S/E 


Nt — & + no)! 
IS EZ 1 N EE 
moet gepaard gaan met — En of gelijktijdig moet gelden 
Eid n 
; 1 A 1 1e, 1B 
En en — ne ed EE “, Waar het van afhangt of zn 
Een le > n le, da 


en positief of negatief zijn, zien wij in als wij de verkregen 
ar 


v e erts e el …. 
waarde van — in de vergelijking der kromme substitueeren. Schrijven 


(r=)=GEj» 


wij deze als volgt: 


dan vinden wij 


JB dB 
A — B 
da Ee dz 
=S 
5 ) dA 
de dre 
of 
dB B 
er nl 
We We 5) 
ine EAN 
dA ) dA de 
da de 
p B (b‚—b}a. a b Bd, 
En daar de pele 27 pr, is, blijkt Ee en dus ook 
)’. C ) Jin ar 


\ í dp: a, d, 
DE hetzelfde teeken te bezitten als AE Is dus ms „of e, Dee, dan 
JA db 


is — Dn positief en omgekeerd. De lijn die in fig. 36 den hoek 
AT ar 


2 


der assen middendoor deelt of in fig. 37 het punt 0’ met het punt 0 
e pn ___ Áper 
verbindt geeft scheiding tusschen £, A Voor 7 0, is pir, > Den 


a 


‚ 4, a, 7 8 7 in 
of % Een en 5, DE Voor alle punten, rechts van deze lijn gelegen, 
2 


1 


is dit het geval — en omgekeerd. Voor de punten van die lijn 
E 6 d Je dA dB 
zelve is &, =&, of 0. Maar dan is ook — en -=—0 en dus 
T 


x 1 ‚ 1E 
SS ‚ of wat dan hetzelfde is, lee En Ei 
le u d 14e, 


Maar, gelijk reeds hierboven is opgemerkt, dit eischt dat in de 
formule a,,*=la,a, de waarde / grooter is dan 1. Voor &, —&, 
‚ 8 l 4 n? WE: PE 

is, Pnt (UE nen: of Laleh nn €. 


Wij hebben dan: 


of 
ll 


Nu geldt voor de ruimte OP(, beneden de parabool, 


(Ll +2) We, Sn —l 


nd 
zb nil 8 
bijgevolg (l — IDmaz = —______. Voor niet zeer groote waarde van 
Bi An (n° + 1 L 
3 EE } l 
n is l—1 slechts klein. Bijvoorbeeld voor n= 2 is l—1 = ĳ 


Voor n=3 is l_—_1= Maar bij groote waarde van » is dit 


Or 


niet meer het geval. Wij behoeven echter in geen geval te vreezen, 
dat / zoo groot zal worden, dat a, + a, — 2a,, <0 zou worden. 
Opdat e >> 0 zij, moet gelden: 


2 Ais Ee a, Eis a, 


of 
2d ya, ad, Ge dq, 4 d, 
of 
d, a, 
9] cd ci jk 6: 
a, d, 
of 


of in ous geval 


of 
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(nl) 
BRT Le 


Bijgevolg blijft ook 1), beneden de waarde, welke a, +a, — 2a,, 
gelijk 0 zou maken. 


(L—1) = 


Maar nu, alvorens over te gaan tot het vergelijken van de hier 
verkregen uitkomsten met die van het experiment, schijnt mij de 
tijd gekomen om de vraag te stellen, of het wegvallen van de snijding 


dp dp ; 

Van =— 0 en ae inderdaad met zich mmedebrengt het weg- 
TT dar” 

vallen van de complicatie in de spinodale lijn — en of dus de 


temperatuur, waarbij de beide genoemde krommen elkander raken, 
ook tegelijk de temperatuur is, waarbij het paar heterogene vlooipunten, 
in de spinodale lijn aanwezig, samenvallen. Bij het tot elkander 
naderen van de snijpunten der beide krommen zullen zeker ook de 
beide heterogene plooipunten tot elkander naderen. Maar daaruit behoeft 
niet te volgen, dat als de snijpunten samenvallen ook het paar plooi- 
punten samenvalt. En à priori is het onwaarschijnlijk, dat dit het 
geval zou zijn. Het al of niet bestaan van snijpunten hangt alleen af 
van eigenschappen van de beide krommen, zonder dat een derde 
dp : Ne 
kromme EEE — 0 daarop eenigen invloed kan uitoefenen. Maar de 


loop der spinodale lijn is het resultaat van eigenschappen èn van 


Eu dt: Jt 
wap =0 èn van hs =0 èn van —- =0; reeds daaruit laat zich 
dax? dv ded 
dw ds 
verwachten, dat als de krommen — —0 en 5 „ —0 elkander 
ur 7 Ald 


raken, de twee heterogene plooipunten op de spinodale lijn aan- 
wezig zullen zijn, en zich op zekeren afstand van elkander zullen 
bevinden. Is dit zoo, dan beteekent dit, dat de temperatuurgrenzen 
voor het ontstaan en voor het verdwijnen der heterogene plooi- 
punten wijder uiteenliggen dan de temperaturen, waarbij de twee 
Js RLN | 
krommen EE =—=0 en En —0 beginnen en ophouden elkander 
te snijden; en à fortiori is dit het geval met de temperatuur- 
grenzen voor het zich al of niet vertoonen op de binodale lijn, en 
dus ook met de temperatuurgrenzen voor het bestaan van driephasen- 
druk. En dat dit zoo is, is in te zien als men nauwkeuriger nagaat 
de eigenaardigheden, welke voorkomen in den loop der spinodale lijn 
in het geval dat de beide krommen elkander nog snijden. Denken wij 
ons de omstandigheden zooals in fig. 12 DI, XV p. 930, Bijdrage III, 


dp : pe : dp 
De lijn — =—=0 nl. bij kleiner volume dan de lijn nn 0; maar 

re dv 
liefst bij nog iets lagere temperatuur, zoodat de twee takken van 
dp e : dr Nd ee 
eN) nog bij == 0 gescheiden zijn. De isobaren komen dan bij 
dv 

5 : dv ’ 8 : 8 

rtl de figuur binnen, hebben — negatief en buigen zich in de 


do), 


dp 8 
nabijheid van -, — 0 naar deze kromme om ze loodrecht te snijden. 
u 
De: 2 ze Ae DE 
De grootheid —- is dus positief. Voor de g-lijnen is in de nabijheid 
det), 5 
dp k dv he 
van — =0 de grootheid — — negatief. In een raakpunt van de p- 


dv dr, 
en g-lijnen, een punt der spinodale lijn, is dus, zie Dl. XV pag. 845, 
Bijdrage IL, volgens de formule: 


d°v 
z) ed (be de”), 
de / spin — \de P=q (5) 


dv En 5 En 
(5) positief. En volgens de formule (Dl. XV p. 847, Bijdrage II) 


LT 
dv 
EE 
da spin de), CE) 
| hj 


spin 


de* 


dp Í dp 
heeft | — hetzelfde teeken van ‚en 
de spin de v 


raakpunt snijden de beide lijnen, p en g, elkander niet. De p-lijn 


s dus negatief. In het 


ligt in het raakpunt aan dezelfde zijde van de g-lijn — bijv. aan 

in d 

de benedenzijde. Maar in fig. 12 is aan de linkerzijde van 0 
Ut 


weder een raking geteekend van een p- en een g-lijn. Maar daar 
blijft de p-lijn geheel aan de bovenzijde van de g-lijn. Er moet dus 
tusschenin een raakpunt zijn waar een overgang is tusschen deze 
twee gevallen, en waar de raking tegelijk snijding is. Dan is niet 
dv dv dr dv dp 5 EN 
alleen — = maar — == — en dus ook — — 0. Dan zijn wij 
do, do, de? de? da 1 
in een plooipunt. Zoekt men dat plooipunt, behoorlijk den loop der 
p- en g-lijnen in het oog houdende, dan blijkt dat dit punt niet ligt 
op die bijzondere g-lijn, welke door het hoogste punt van de kromme 
dp 


kie 


0 gaat, en daar een richting heeft evenwijdig aan de z-as, en 


tegelijk daar een buigpunt bezit, maar op een g-lijn welke links van 
deze gelegen is, en waar ook p een grootere waarde heeft; terwijl 
dv 
dat plooipunt, daar 
da?) 
g-lijn moet liggen. Natuurlijk, maar dat is voor ons betoog niet noodig, 
J2 


steeds positief is, beneden het buigpunt der 


dat er nu, ook aan de linkerzijde van — 0, nog een tweede 


de? 


plooipunt aanwezig moet zijn, opdat voor punten der spinodale 
lijn met zeer kleine wr, de raking der p- en g-lijnen weder 
zoodanig geschieden moet dat de p-lijn weder geheel aan dezelfde 
zijde der g-lijn blijft, welke wij ook nu de benedenzijde kunnen 
noemen. In dat tweede plooipunt moet dus de p-lijn, van rechts 
komende, eerst boven de g-lijn, welke zij raken zal, loopen, om 
van af het raakpunt er beneden te gaan loopen. Wat voor ons 
betoog wel essentieel is, is de omstandigheid, dat het eerst ge- 
noemde plooipunt, het bovenste van het paar heterogene plooipunten, 
dat ik in een vroegere Bijdrage het realiseerbare genoemd heb, al 
verdient het dien naam eerst ten volle, wanneer het ook boven de 
binodale gelegen is, ligt op een isobare van hooger bedrag van den 
druk, dan de waarde van p welke in het punt aanwezig is, waarin 
=0 het kleinste volume heeft. En denken wij nu het geval, dat 
de geheele gesloten kromme, waarvan hierboven sprake was, zich 


tot een enkel punt heeft samengetrokken, en de snijding der beide 
db db sh 
krommen FE = 0 en en weggevallen, en de g lijn in dat enkele 
punt evenwijdig aan de z-as loopt en daar een buigpunt bezit, dan 
bestaat dat realiseerbare plooipunt nog, en dus ook het andere, het 
verborgene. A fortiori is dat het geval, als de gesloten kromme 
EN: p dr dys 
nog bestaat, en de snijding der beide krommen, 5 — 0 en rn 0 
alleen daarom weggevallen is, omdat zij elkander raken. Want dan 
zal de g lijn, welke door het raakpunt gaat, nog de punten met 
maximum en minimumvolume bezitten, en liggen beneden de g lijn, 
waar deze zijn samengevallen. 
Wij zijn dus gerechtigd tot de volgende grafische voorstelling. 
Nemen wij een z-as en een p-as. Stellen wij een figuur samen, ten 


Pp 


. . . …. C 
eerste aangevende de drukking langs den vloeistoftak der lijn — — 0 
LV 
en ten tweede de drukking langs den vloeistoftak der spinodale lijn. 
Wij zullen om de redeneering niet al te veel te onderbreken de 
andere takken met stilzwijgen voorbij laten gaan, en ons daarenboven 


( 456 ) 


beperken tot ons geval, waarin 7, > 7, is. Dan is de eerstgenoemde 
lijn een voortdurend dalende lijn. Zijn de temperaturen laag — 
volgens de benaderde toestandsvergelijking beneden */,, 7 — dan 
zijn al de punten dezer lijn beneden de v-as gelegen. Maar daar wij 
ons alleen willen bezighouden met den relatieven stand der twee 
voor te stellen krommen, zien wij van de absolute hoogte, waarop 
wij ze geteekend denken, af. De tweede lijn begint en eindigt even 
hoog als de eerste en blijft steeds daarboven. Deze is dus in hoofd- 
zaak eveneens een sterk dalende lijn. Zijn er nu op de eerste lijn 


9 


B En ap Ô 
twee punten, aangevende de snijpunten der lijn ST O0 met nn 
ĳ i v dt 


dan zal de tweede lijn niet meer voortdurend dalen, maar een mini- 
mum- en een maximumwaarde voor p bezitten. De minimumwaarde 
bij een waarde van z, welke kleiner is dan de waarde van r van 
het eerste snijpunt, en de maximumwaarde bij een waarde van w, 
die grooter is dan die van het tweede snijpunt. Deze minimum- en 
maximumwaarden zijn die van het paar heterogene plooipunten. Zijn 
de twee snijpunten op de eerstgenoemde lijn samengevallen, dan is 
op de tweede minimum- en maximumdruk nog aanwezig. En eerst 


bij een temperatuur, waarbij er of nog geen sprake is van raking 
J l il Ss & Ss 
Erp dp 5 Kn $ 
der beide krommen — — 0 en —— == 0, of waarbij die raking al lang 
ar dv 


voorbij is, zal de complicatie in den gang der p lijn voor de spino- 
dale verdwenen zijn. Op het oogenblik van het verdwijnen, bezit 
deze p lijn in het punt, waarin maximum- en minimumdruk samen- 
vallen, een horizontale raaklijn en een buigpunt. Teekende men 
verder in zulk een figuur nog een derde lijn, aangevende de drukking 
langs de binodale, dan zou die derde lijn een ingewikkelde gedaante 
bezitten maar daaromtrent vergenoeg ik mij met te verwijzen 
naar een paar Mededeelingen voorkomende in Verslag K. A. v. W. 
van het jaar 1905. 

Maar uit dit alles besluiten wij dan verder, dat het niet noodig is 

dy dy n 
dat de twee krommen —- == 0 en —-= 0 elkander snijden, voor 
at dv 

het optreden van het paar heterogene plooipunten op de spinodale 
lijn. Als zij maar dicht genoeg tot elkander naderen, kan de spinodale 
lijn de beschreven complicatie reeds bezitten, en kan er zelfs drie- 
pbasendruk aanwezig zijn. 

Hieruit volgt dat de aanwezigheid der heterogene plooipunten voor 
mengsels, waarvan de eigenschappen der componenten, worden voor- 
gesteld behalve door », door positieve « 


Sen Wen 


voor ‚ene, tot de ruimte OPQ beneden de parabool, Maar dat 


niet beperkt blijven 


1 
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deze ruimte moet uitgebreid worden met een gedeelte van de para- 
bool zelve — een gedeelte dat in de nabijheid van den top gelegen 
is. De theoretisch juiste gedaante van dat gedeelte kan alleen bepaald 
worden door onderzoek van de spinodale lijn zelve. Maar bij de 
bezwaren, die dat onderzoek medebrengt, zal ik mij hier vergenoegen 
met een aanwijzing van de wijze, waarop ik, voor mij zelven, mij 
een denkbeeld heb willen vormen van de juistheid mijner verwach- 
tingen, dat dit gedeelte weder approximatief zou begrensd zijn door 
een parabool, die, vergeleken bij de vorige, verschoven zou zijn in 
de richting der as, al mag het volgende als niet veel meer beschouwd 
worden dan een zeker soort van empirische berekening. Wanneer 
re Zas 


du N d u AT 
de kromme — == 0 geheel ligt binnen —-==0, maar in de nabijheid 
ar av” 


van de laatste kromme, dan zullen twee andere krommen nl. 


dt a EAR 

—_ == 0 bij lagere temperatuur en — == 0 bij een andere nog lagere 
s 3 L 

dv da 

temperatuur, snijding en raking kunnen vertoonen in de ruimte 
_ dys 5 B 

buiten KS 0, waar de spinodale ligt en waar het paar heterogene 

ar 


plooipunten aanwezig is, op zekeren afstand van elkander of samen- 
vallend. 


r . wo 4 jl . 
Neemt men in Te =—=0 de lagere temperatuur 7’ = z en in 
av . 


dp IA ALI di 


To de waarde der lagere temperatuur 7" == ne dan wordt 
at /. 


door eliminatie van 7’ verkregen de vergelijking, die met kleine ver- 
andering overeenkomt met (2) van Bijdrage X: 
da 
k' de? 


Ie: dh \* 5 
5 | Ee) = sel — 2bv + Ke Hr (l — z) (5) | ==): 


Behandelt men nu deze vergelijking op dezelfde wijze als in Bijdrage 
X met («) is geschied, dan verkrijgt men voor het geval dat de 
gesloten kromme zich tot één punt samentrekt, tot voorwaarde: 


kk kk 
n—l= (— 5 J- n dru: Be 


Dus dezelfde parabool van vroeger, alleen in de richting der 

5 ; kk 
beide assen, verschoven met een bedrag gelijk aan — Er 

} 

De waarde van 7 waarbij de nagebootste plooipuuten in deze 

berekening samenvallen is nu / of / maal hooger. 
(Wordt vervolgd) 
30 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Di, XVII. A%, 1905/9. 
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Natuurkunde. — De Heer van per Waars biedt eene mededeeling 
aan van den Heer A. KersinG; „Over plooipuntstemperaturen 
van het stelsel water-phenol’. 


(Medeaangeboden door den Heer P, ZEEMAN). 


Het stelsel water-phenol bezit volgens waarnemingen van LEHFELDT, 
Vv. D. LER en SCHREINEMAKERS bij lage temperaturen maximum druk. 
Theoretisch was dus een minimum kritische temperatuur te verwachten, 
maar daar water vaker abnormale afwijkingen vertoont, was een 
beslissend onderzoek wenschelijk. Met het oog op de hooge kritische 
temperaturen der componenten (water 365,0 volgens CamLLeTET en 
Corarppau, of 564,3 volgens BarreLu; phenol 419°,2 volgens Rapice) 
en de onmogelijkheid om glazen proefbuizen te gebruiken, (glas lost 
bij die hooge temperatuur in water op) had een dusdanig onderzoek 
voor zoover bekend vroeger niet plaats gehad. Experimenteerende op 
soortgelijke wijze als door SchHaMHarpr ') is aangegeven, ben ik er 
in geslaagd in dezen tot een voorloopig resultaat te komen. 

Daar ik geen Camrerer buis, doch kleine gesloten proef buisjes van 
kwarts noodig had, waarin druk noch volume geregeld konden worden, 
gebruikte ik een kookvat, dat ook van onderen van glas was, en 
dat op geasbesteerd ijzergaas rustte. Dientengevolge kon één der 
beide niekeline-draadwikkelingen, nl. die, welke ScramnHarpT bezigde 
om zijn kookvloeistof te verwarmen, vervallen, en door eenen 
BorseN’schen brander worden vervangen. De tweede wikkeling, 
waarmee hij de uitstraling bij temperaturen tusschen 200° en 300? 
voldoende vermocht tegen te gaan, bleek echter onvoldoende voor 
temperaturen tussehen 850° en 400°. Een tweede asbestlaag om de 
draadwikkeling heen gaf eenige verbetering, maar afdoende bleek de 
uitstraling pas tegengegaan toen ik een van binnen verzilverden glazen 
eylinder, waarin een tweetal aflezingsspleten waren opengehouden, 
rond om de aldus omwikkelde kookbuis plaatste. Deze eylinder, met 
een diameter 5 centimeter grooter dan die van de kookbuis, was aan 
boven- en onderzijde door asbestwol afgesloten. 

Het vinden van een kookvloeistof ging niet zonder bezwaren, 
daar in de Phys. Chem. tabellen van LaNDoLT-BÖRNSTEIN geen kook- 
vloeistoffen boven 360° opgegeven worden. Ik gebruikte benzidine, 
een inactieve stof, die bij 1 atmosfeer druk by + 400’ met kleur- 
loozen damp kookt. Men neme echter in acht dat: 

[°. Chemisch zuivere benzidine worde gebruikt, daar onzuivere 


1) H. G. Senammnarpr. Isothermen van mengsels van benzol en acther. Ac. 


Proefsclr. pag. 12 —16. 
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benzidine onregelmatig kookt, en kookvat, kwartsbuis en thermo- 
meter met een taaie, teerachtige, de waarneming geheel belemmerende 
laag overdekt, die ik door langdurig koken met water en benzol 
ten deele slechts kon verwijderen, 

2°. onder stikstof gekookt worde, daar zuivere benzidine door de 
zuurstof van de lucht spoedig verontreinigd wordt, 

3°. de kookvertraging, die de vloeibare benzidine bijwijlen 1 \/, deci- 
meter in de kookbuis doet opstijgen, worde tegengegaan door een 
flinke hoeveelheid glaswol. 

Bij het gebruik van benzidine bleek een koeler overbodig, daar de 
damp in de vernauwing van het kookvat condenseerde. 

Daar de benzidine onder stikstof verwarmd werd, had ik een 
stikstof-reservoir noodig. Daarvoor diende een LOO L. mandflesch, 
welke gevuld werd met stikstof, verkregen uit een verzadigde op- 
lossing van gelijke gewichtsdeelen kaliumnitriet en ammoniumchloride. 
Was het reservoir eenmaal gevuld, dan kon de stikstof, door het 
toelaten van water, uit de mandflesch gedreven en via een droog- 
toestel naar de kookbuis gevoerd worden. De druk in het reservoir 
werd door een manometer gemeten. 


De eigenlijke experimenten begonnen met de vulling van het 
stikstof-reservoir. Daarna werd pbenol en water in de gewenschte 
verhouding afgewogen, bijeengevoegd en in een spiritusvlam ver- 
warmd. De temperaturen waarbij water en phenol niet mengen 
bleken dan overschreden, en er ontstond een homogene vloeistof. 
Een aan de eene zijde gesloten, en aan de andere zijde tusschen 
gloeiende koolspitsen capillair uitgetrokken dikwandig kwartsbuisje 
werd nu in de vrije vlam verwarmd, en de lucht onder de phenol- 
water oplossing uitgedreven; de vloeistof steeg dan op in het buisje, 
dat voor ruim */, gevuld werd, en daarna in het koolspitsenlicht 
dichtgesmolten. Het kwarts bleek hierbij zeer geschikt materiaal te 
zijn. Het is even helder en doorzichtig als glas, doch kan, als het 
warm is, in koud water worden afgekoeld zonder te barsten; het 
kan in een vrije vlam worden verwarmd en is bestand tegen hooge 
drukken, zooals de kritische druk van water, n.l. 200 atmosferen. 
Het nemen van beveiligingsmaatregelen was dus, achteraf gezien, 
wellicht minder noodzakelijk. 

Thermometer en kwartsbuis werden door middel van koperdraadjes 
bevestigd in een gaatje van de glazen buis, die de luchtdichtafsluitende 
caoutchouc stop van het kookvat doorboort. De toestellen werden 
met stikstof gevuld, de druk in het kookvat tot ongeveer 30 c.M. 
gereduceerd, de gasbrander aangestoken, en om de vijf minuten een 


80% 
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lamp ingezet van den lampenweerstand, waarmede de voor uitstraling 
noodige stroom geregeld werd. Na een uur wees de thermometer 
ongeveer 350° aan. Zoodra deze temperatuur constant was geworden, 
wat ook bleek uit het eindigen der kookverschijnselen in het kwarts- 
buisje, werd geleidelijk stikstof toegelaten. De meniscus begon dan 
langzamerhand flauwer te worden. Door de achter de spleet geplaatste 
gloeilampjes leek de binnenwand van het kwartsbuisje een lichtstreep, 
waarin de meniscus een keepje maakte. Door het oog vóór dit keepje 
heen en weer te verplaatsen, kon ik het aanwezig-zijn van den 
vloeistofspiegel zoo lang mogelijk constateeren. De temperatuur, waarop 
de meniscus verdween, werd genoteerd; evenzoo de temperatuur 
waarop, na drukverlaging in het kookvat, de vloeistofspiegel weder- 
keerde. 5 

Eerst werd bepaald de 7% van het mengsel # == 0,1; dit gaf, ver- 
geleken met de waarnemingen van CAILLETET en COLARDEAU, een 
daling van 8° in de kritische temperatuur. Er moest dus stellig een 
minimum in de 7e plooipuntslijn aanwezig zijn. 

Om te zien of de daling zich zou voortzetten, werd vervolgens 
t= 0,2 bepaald; gevonden werd —& 364; de 7%}, alhoewel stijgende, 
was nog beneden de waarde, door Camrerer voor rv — 0 aangegeven. 
Om de plaats van het minimum nauwkeuriger te bepalen werden 
vervolgens onderzocht de eerste component (ws — 0) en het mengsel 
v— 0,06; ten slotte ook, met het oog op den loop van de plooipunts- 
lijn voorbij het minimum, ws = 0,5 en wr = 0,35. 

De waarnemingen zijn in de onderstaande tabel vereenigd; ze zijn 
herleid op een door de Reichsanstalt geiĳjkten thermometer, die bij 
800° geen afwijking vertoont, doeh bij 400° één graad te laag wijst. 


x_\ De meniscus | De meniscus kwam | qween tentweede | kwam wederom 
male bij terug bij 
| 
| _° 365.0 | 363.9 | 365.0 | 364.2 
| 0.06 359.0 | 358.5 3a9.0 | 3584 | 
| 0A | 357.0 356.0 357.1 | 356.0 
|o.2 3642 363.0 | 3641 363.3 
0.35 3794 378.0 | 379.3 3780 
[0.5 | _ 3948 303.8 | 304,8 | 393.9 
1 419.2 volgens Radice 


Grafisch voorgesteld krijgen wij de volgende Zr projectie van 
de plooipuntslijn : 
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yk 


uiga Gade) 


Uit deze graphische voorstelling volgt: 

1°. dat het stelsel water-phenol inderdaad een minimum plooipunts- 
temperatunr bezit, 

2°. dat deze gelegen is in de buurt van r#=—0,1. Nu heeft 
SCHREINEMAKERS gevonden dat het mengsel wv — 0,011 maximumdruk 
bezit bij 56°, het mengsel # = 0,015 bij 75° en w == 0,019 bij 90°. 
Deze waarnemingen wijken af van de theorie, daar het maximum- 
drukpunt zich bij hoogere temperatuur niet naar rechts, doch naar 
links beweegt. Kiezen wij echter één van SCHREINEMAKERS’ waar- 
nemingen, onverschillig welke, dan is wederom in overeenstemming 
met de theorie net feit dat de minimum plooipuntstemperatuur ge- 
legen is bij een re die grooter is dan die van de mengsels, waarbij 
nog maximum druk mogelijk is. 

53°. Daar de uiteinden der ordinaten behoorende bij de abseissen 
a=—=01, r=0.2 en z—=1 nagenoeg op een rechte lijn liggen, 
terwijl die behoorende bij z=—=0.35 en e= 0,5 daarvan duidelijk 
verwijderd zijn, moet er besloten worden tot de aanwezigheid van 
een buigpunt in de Tr projectie der plooipuntskromme. Het is questieus 
of hieraan al dan niet physische beteekenis kan worden gehecht. 

Ten slotte dien ik te vermelden dat ik bij deze waarnemingen nog 
geen eleetromagnetische roerinrichting gebruikt heb, waartoe echter 
zal kunnen worden overgegaan zoodra een kwartsroerder van voldoend 
kleine doorsnee gereed is. 

Amsterdam, Natuurkundig Laboratorium, 
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Plantkunde. De Heer S. H. Koorpers biedt een mededeeling 
aan: Enkele systematische en plantengeoyraphische opmerkingen 
over de javaansche Casuarinaceae, vooral van 's Rijks Herb. 
te Leiden en Utrecht. (Bijdrage tot de kennis der Flora van 
Tavar Neel) 


S 1. Casuarina equisetifolia, Forst. 


1. Geogr. verspreiding buiten Java: Volgens Hook, 
Flora Br. Ind. V. 598: in Voor-Indië aan de Oostzijde van de golf 
van Bengalen, ten Zuiden van Chittagong, in den Maleischen Archipel, 
in Polynezië en in Australië. In 'sRijks Herb. te Leiden zag ik 
evenwel o.m. ook specimina uit Madagaskar, Mauritius, Bourbon en 
Senegambië, zonder dat evenwel uit de herbariumetikette met zeker- 
heid bleek, dat het wildgroeiende exemplaren waren. In Herb. Leiden 
ligt de soort ook uit Hawai en Nieuw-Holland, waarbij één van 
twee, naar mij schijnt, geheel gelijke specimina (van Sieber) uit 
Nieuw-Holland door Miqurr als C. equisetifolia Forst. en een ander 
voor C. leptoclada Miq. gedetermineerd is. In Drers | Die Planzenwelt 
von West-Australiën südlieh des Wendekreises (1906)| wordt alleen 
het voorkomen van eenige andere Casuarima-Arten, niet echter van 
C._eqwuseti folia vermeld. Prof. Dr. L. Diens had de welwillendheid 
mij ter zake het volgende mede te deelen. „Casuarina equistifolia 
kommt in West-Australiën sicher nicht vor. Ob er in Ost-Australiën 
wächst habe ieh persönlich nicht festgestellt, da ich mich dort nur 
kirzere Zeit aufhielt. Das von lhnen erwählinte Exemplar, leg. Sieber, 
stammt aus der Gegend vor Srpxey, denn dort hat Sieber gesam melt.” 
(Diels mse. 21. IV. 1908). Uit den Maleischen Archipel zag ik C. 
eguisetifolia buiten Java o.m. van de volgende plaatsen in Herbaria 
te Leiden en Utrecht vertegenwoordigd: ©) Sumatra (leg. KORTHATS ; 
TrIJsMANN & pr Vriese). Timor (Forsres n. 3746), Molukken (Reinw.), 
Noord-Nieuw-Guinea (Expeditie Wichmann, determ. Varrron). De 
Sumatraansche exemplaren van KorrnaLs hebben meestal 8 tanden, 
zooals Miqevrr. reeds bij die specimina aanteekende. In N. 0. Celebes 
werd de soort in wilderoeienden toestand niet gevonden; däär vond 
ik alleen ©. Rumphiana Mig. in het wild 5). 

$$ 2. Geogr. verspreiding en standplaatsvoor- 


waarden op Java: Door mij is C. equisetifolia in Java nergens wild- 


1) Vervolg van Verhand. Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam. Tweede Sectie. 
Dl. XIV. (1908). NC 4. 

) Koorpers, S. H., Eerste Overzicht d. Flora N. O. Celebes (1898) 616; vergel. 
Koorpers en Vareron. Bijdrage Booms. Java X. (1904) 172 (Mededeelingen Lands 
Piantent. n®, 19 en 68). 
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groeiend aangetroffen behalve in West-Java in het 4. W. der residentie 
Banten in de afdeeling Tjaringin bij het dorp Tjemara en aldaar 
uitsluitend op zandig zeestrand, op een landtong (— oedjoeng, maleisch) 
op 0 M. zeehoogte, op die plaats gezellig groeiend. 

Dit dient ter verbetering van de in Koorp en Varrror Booms. 
Java X (1904) p. 273 (regel 12 van boven) vermelde onjuiste opgave 
„Tjemara (Banten) altit. 200 M. supra mare.” 

JereneuN zegt in zijn Java. 1. 2de uitg. (1853) 272 : „Hielden wij 
ons bezig met eene beschouwing van Soematra, dan zouden wij 
onder de groepsgewijs in de strandbosschen groeiende boomen een 
plaats behooren in te ruimen aan de Tjemara laoet: Casuarina 
eiuisetifolia Forst (nuwricata Roxb) ; nergens echter heb ik de strand- 
Casuarina op Java aangetroffen, hoewel mij door inboorlingen is ver- 
zekerd, dat zij op eenige plaatsen aan de noorderkust van Krawang 
wordt gevonden” (JeNGHUHN Lc). Het bleek mij echter, dat JuNGHUHN er 
vermoedelijk later in geslaagd is deze soort op Java wildgroeiend en wel 
op den Lawoe te vinden, hoewel ik in geen publicatie over deze 
geographisch interessante vondst iets kon vinden. Mijn meening 
grondt zich op een eigenhandig door JurGuumN als volgt geëtiketteerd 
speeimen Casuarina equisetifolia, E monte Lawiú ubi sponte crescit”. 
Dat speeimen moet blijkens een eigenhandig door Mrqvurr ge- 
gehouden worden. Ik vond dit specimen in ’s Rijks Herbarium te 
Leiden, geregistreerd als H. L. B. n. 10 (899— 173). De juistheid der 
determinatie van JUNGHUHN en van Miqver. kan ik bevestigen, want 


schreven determinatie-etikette inderdaad voor C. equisetifolia Forst. 


ik vond aan de jonge twijgen van dit reeds vruchtdragende 
JenenvuN’sche exemplaar bij 14 onderzochte bladkransen 7 vaginaal- 
tanden in 13 gevallen en 6 vaginaaltanden in 1 geval, en bij de 
vrucht 12 overlangsche rijen. Er kan dus geen twijfel zijn, dat dit 
JexenvnN’sche exemplaar van het Lawoe-gebergte niet volkomen conspe- 
eifiseh is met de strand-Casuarina (C. eguisetifolia Forst), temeer 
omdat ook alle overige kenmerken, bijv. de diep-gegleufde */,—®/, cm. 
lange en °/, mm. dikke intermodien, enz. volkomen met die soort 
overeenstemmen. Dit is het eerst waargenomen phytogeographisch 
zeer interessante geval, dat de strand Casuarina, (C. equisetifolia) 
in het gebergte van Java wildgroeiend voorkomt. De, naar ik ver- 
moed, boven 1600 meter gelegen zeehoogte van deze vindplaats is 
echter door JeNGHUHN op zijne boven geciteerde etikette niet vermeld. 
De overige door mij in ’s Rijks Herb. te Leiden en Utrecht aan- 
getroften javaansche exemplaren zijn: „Java aan het strand bij 
Batavia en Anjol (leg. Junam.); Java (Korrn.; Remw.; TeisM.). 
In het Herb. te Buitenzorg liggen blijkens Koorp. en VarwroN 
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(Bijdr. Booms. Java N (1904) 271] eenige exemplaren van het 
Rahoen-ldjen-gebergte in Oost-Java, die meestal 8 vaginaal tanden 
bezitten. Deze Idjen-plateau-exemplaren schijnen mij toe wellicht 
met evenveel recht tot C. equisetifolia gebracht te kunnen worden 
als zulks reeds door Miqur (zie boven) voor de meestal 8-tandige 
strand-Casuarina ven Sumatra's Westkust en in Koorp. en VALETON 
(Le. 271) voor de meestal 7—8-tandige strand-Casuarina van Z.W. 
Banten in West-Java gedaan is geworden. Indien de soortgrenzen 
tussehen C. montana en C. equisetifolta 1óó getrokken worden als 
hier aangeduid is, dan is de verspreiding op Java voor C. euisetifolia 
als volgt: West-Java: in het 4.W. der residentie Banten bij het 
dorp 0 M. zeehoogte op zandig zeestand op een smallen landtong 
(— oedjoeng) aan den zoom der branding, gezelliggroeiend (Herb. 
Kds in Mus. Bot. Hort. Bogor). Midden-Java: op den Lawoe 
samen met C montana wilderoeiend (JerenvrN). Oost-Java: 
op het Rahoen-Idjen-gebergte ook samen met C. montana wild- 
groeiend (Herb. Kds in Mus. Hort. Bogor.) — Standplaats voor- 
waarden: Uitsluitend op constant-waterarme of physiologisch-droge 
(keukenzoutrijke) gronden. Ontbreekt geheel op vruchtbare gronden, 
vermoedelijk omdat zij aldaar door andere soorten verdrongen wordt. 
Hoewel bij voorkeur op zandig zeestrand wildgroeiend en dan bijna 
altijd homogene boschjes vormende, wordt zij in de javaansche 
Rhizophoren-wouden steeds gemist. Zij verdraagt direet zonlicht zeer 
goed, maar veel schaduw zeer slecht. Op kalkrijke gronden en in 
de javaansche djatiwouden is zij nog niet wildgroeiend waargenomen. 
Ook in de heterogene altijd groene schaduwrijke wouden, zoowel 
in het lage binnenland als in de bergstreken wordt de soort geheel 
gemist. Zij kan zich blijkbaar alleen op de genoemde ongunstige 
standplaatsen in den strijd met andere soorten handhaven. 


S 2, Casuarina equisetifolia Forst. var. longiflora, Miq.! Regensburg. 
Flora (1865) p. 17; Miq.! in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 3395; 
Borrrace ! Handleid. Flora N. IL. HI 4. (4900) 404; Koorp. en 
Varwron Bijdr. Booms. Java X. (1904) 272. 


Voor deze varieteit gaf Miqter le. als diagnose o.a. „amentis 
masculis elongatis glabris;... vaginis 7-dentatis” en als vindplaats 
„Java” (Brumw!) zonder meer. Uit het door mij in ’s Rijks Herb. te 
Leiden en Utrecht aangetroffen authentieke miateriaal bleek mij het 
volgende. Het aantal vaginaaltanden bedraagt weliswaar soms 7, 
zooals Miover Le. aangeeft, maar dikwijls ook 6 en voorts soms ook 


5. De mannelijke katjes zijn door het volkomen gemis van beharing 
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en door de soms bijzonder groote lengte nl. 40—50 mm. kenbaar. Op 
de authentieke etikette staat als groeiplaats alleen met de hand van 
Bremer geschreven : „in Javae oriental. montibus”. 

Een zonder verdere aanwijzingen in ’s Rijks Herb. te Leiden door mij aan- 
getroffen specimen, dat in 1867 door TrysmaxN aan HasskARL gestuurd 
was geworden en dat blijkens de door HassnarL, daarbij geschreven 
opmerking van een in den Hortus Bogor. staand exemplaar at komstig 
was jin Herb. Lugd. Bat. sub n. 48 (899,173)| verschilt zóó weinig 
van het bovengenoemde authentiek, dat ik vermoed, dat ook het 
authentiek van C. equisetifolia Forst. van fongijlora Mig. van een 
gekweekt exemplaar van den Buitenzorgschen Hortus afkomstig is. 
Beide specimina gelijken veel op C. eguisetifolia Forst, maar ver- 
schillen door de volkomen kale mannelijke katjes duidelijk van het 
type dezer soort. Het aantal vaginaaltanden van dit TeYsMarN’sche 
specimen bedraagt 7—8, terwijl het bij het authentiek 6—8 bedraagt. 

Voorts bleek mij, dat geen enkel ander der talrijke javaansehe 
Casuarina-specimina van het Leidsche en Utrechtsche Herbarium tot 
deze varieteit behoort. Door mij werd deze varieteit niet wildgroeiend 
op Java gevonden. 

Een en ander samenvattend acht ik het waarschijnlijk, dat hier 
voor Casuarina equisetifolia var. longijlora Miq. een dergelijke schrijf- 
fout van Brumr oorzaak is van het zoogenaamd wildgroeiende voor- 
komen op Java als vroeger voor een andere in den Hortus Bogor. 
gekweekte japansche boomsoort plaats had *) en dat dus deze varieteit 
voor de flora van Java geschrapt moet worden. 


$ 3. Casuarina montana, Jurm.! ex Mig. Fl. Ind. Bat. 1. 1. (1855) 
875 (eum deseript.); Jeren.! Java IL. ed. 2. (1853) 551—554, 631 — 
639, 665; C. montana, LescueN. ex Miq.! in Zorn. Verzeichn. (1854) 
86 (nomen tantum); C. montana, Miq.! in A DC. Prodr. XVI. 2. 
(1868) 335; Klustr. Arch. Ind. (1871) 9: tab. 7. f. 1 et 2; Koor. 
et Var. Bijdr. Booms. Java X. (1904). 273!: C. Junghuhniana, Miq! 
Plantae Junghuhnianae 1. (1854) 7; Miq.! Fl. Ind. Bat. L. 1. 1855) 
874: Joren.! le. (1853) 551. 

Uit bovenstaand literatuunroverzicht blijkt, dat deze soort volgens de 
nieuwste nomenclatuurregels niet, zooals in Koorp. en Var. Le. als C. 
montana Mig. en evenmin, zooals als in den Index Kewensis als C. 
montana LescneN., maar als C. montana JeNGu. aangeduid moet worden. 


j Vergel. over de verspreiding van Quercus Pinanga Br. en Koorp in Vareron 
Bijdr. Booms. Java X (in Meded. Lands Plant. LXVIIL 1904) p. 65 en in Koorp. 
Bijdrage N. 1. t. d. kennis d. Flora v. Java in Verslag Kon. Akad. Wetensch. 
Amsterdam 25 Maart 1908 p, 513. 
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$$ 1. Geograph. verspreiding buiten Java: Bangka 
(TFEIJSMANN n. 7650); Timor (Zie. ; Tris. ; Forses n. 3512 ; Molukken 
(Reixw. n. 1504). — Bij het authentiek van ZieeeL (in H. L. B.) 
vond ik aan jonge twijgen van bloeiende takken 10—11 vaginaal- 
tanden en meestal 11 tanden; internodiën 1—1'/, mm. in diam. en 
ca. 1 em. lang. — 

Twee uit Timor afkomstige, door Miqumr eigenhandig als (/. montana 
gedetermineerde vruchtdragende specimina hebben 11—12 tanden, 
evenals de var. validior Mig. maar dunne internodiën, die aan de var. 
tenmvior Mrq. beantwoorden. — Het vruchtdragende Molukken-exem- 
plaar van _Reixwarpr (zonder nadere vindplaats) heeft constant 
10 vaginaaltanden en beantwoordt, ook wat den diameter der interno- 
dien aangaat, aan de var. fenwior. — Het vruchtdragende Bangka- 
speeimen draagt van de hand van Scenprrer den manuscriptnaam 
C. equisetifolia Forst. var. hancana; het is gekenmerkt door het bezit 
van constant 9 vaginaaltanden, vruchtkegels met ca. 18 overlangsche 
rijen en rolronde, niet diep-gegleufde internodien van '/—?/, mm. 
diam. en ca 1 cm. lengte. Dit Bangka-specimen kan m.i. van sommige 
exemplaren der javaansehe C. montana var. tenuior Miq. niet ge- 
scheiden worden. — C. montana var. validior Miq. vond ik in de 
Herb. te Leiden en Utrecht niet uit streken buiten Java vertegen- 
woordigd. Ook heb ik van de var. ra/id/or nooit exemplaren, gezien, 
die buiten Java verzameld waren. 


92. Verspreiding op Java. De var. validior Miq. vond ik in 
'sRijks Herb. te Leiden en Utrecht door de volgende speeimina vertegen- 
woordiegd : 1) door JerxeuvaN blijkens zijn eigenhandige aanteekening op 
den Kawi-top verzameld [de aan het herbariumspeeimen blijkbaar later, 
buiten JENGHUHN om, aangehechte tweede etikette „Oengaran”’ kan m. i. 
niet bij dit authentiek specimen behooren, want op den G. Oengaran 
komt geen enkele Cusuarina wildgroeiend voor); 2) specimina van 
Java (zonder nadere aanwijzingen) van Treysm. & De Vriese en 3) een 
vruchtdragend specimen van Java, met de aanwijzing „Alpes orientales” 
(leg. Warrz. In Herb. Kds is de var. validtor Mig. alleen van den 
G. Wilis van 2000 m. zeehoogte en G. Ardjoeno van 2100— 2400 m. 
zeehoogte vertegenwoordigd; alleen deze Ardjoeno-exemplaren zijn zeer 
karakteristiek, maar voor deze Wilis-specimina staat de determinatie 
der varieteit niet geheel vast. Bij het authentiek van JUNGHUHN (in 
H.L. B) van den Kawi-top vond ik internodiën van ca. 1 em. lengte en 
115 mm. diam, en 10-11 vaginaaltanden. Het specimen van 
Warrz had meestal 11 vaginaaltanden. De javaansche exemplaren van 
var. tenuior Mig. vond ik in de Herb. te Leiden en Utrecht alleen 
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vertegenwoordigd door een paar specimina van KorTHaArs en van 
Tursm. & De Vruesr van „Java? (zonder nadere aanwijzing) en door 
een vruchtdragend specimen (ds. 87848 3 Comm. ex museo bot. 
Hort. Bogor.) in Oost-Java op den Tengger bij Ngadisari op 2000 m. 
zeegoogte in Oct. 1899 vruchtdragend verzameld. In de uitgestrekte 
hooggebergte-Casuarina-wouden van den Rahoen-ldjen in Oost-Java 
vond ik uitsluitend var. teuwior Miq., terwijl de var. walidior aldaar 
geheel en al scheen te ontbreken. Op den G. Wilis in Midden-Java 
vond ik in de Casuarina-wouden bijna uitsluitend var. fe7/07 Miq. 
dáár echter ook in klein aantal eenige exemplaren van var. validior 
Mig. maar de voor den Kawitop karakteristieke vorm met 1°/, mm. 
dikke internodiën werd op den G. Wilis evenmin gevonden. En de jongste 
twijgen van de dáár (mt Wilis) voorkomende var. va/idior Miq 
hadden hoogstens 1_mm. middellijn. JuxGnvur (Java. 1 (1853) p. 551) 
vermeldt, dat C. montana het eerst voorkomt op den Lawoe en van 
däár verder oostwaarts de toppen van alle bergen, welke hooger 
rijzen dan 1500 m. overdekt, maar in West-Java geheel ontbreekt. 
De juistheid hiervan kan ik op grond van mijne waarnemingen 
bevestigen. Wat de verticale verspreiding van C. montana var. temior 
Mig. op het Wilis-gebergte met den top Däräwati in de residentie 
Madioen betreft laat ik bier volgen, wat hierover in 1894 door mij 
geplubliceerd is geworden in een artikel „Over de samenstelling 
van eenige bosschen in de residentie Madioen” (in Tijdschr. v. 
Nijverh. en Landb. in N. Indië XLVIIL (4894) afl. 4 p. 18—22 en 
wel in het hoofdstuk „Naar den top van den Wilis. Beklimming 
van den Därawatil: „Om 7'" — 1670 Meter houdt het hoogstammige 
gemengde schaduwrijke bosch plotseling op, althans op den rug, 
want in de dalen zet het zieh verder noordwaarts voort en komen 
wij in een klein alang-alang-veld met verstrooid staande Jonge 
boompjes van Albizeia montana Berrn. en onmiddellijk hierop aan- 
schouwen wij de eerste individuen van Casuarina montana JONGH”. 

„Van af dit punt + 1700 Meter is de bergrug, die naar den 
Däräwati-top voert, bergopwaarts geheel alleen met deze boomsoort 
begroeid. Langs de hellingen (en zelfs tot vlak bij den rug) groeien 
hier echter andere boomsoorten tot op een hoogte van 2000 Meter. 
Eerst op die hoogte worden ook in de dalen Cusuarina’s gevonden.” 
\Koorp. Le. (1894) p. 19—20 v. d. separaatafdruk |. Hieruit blijkt, 
dat Casuarina montana var. tenuior op den G. Wilis niet beneden 
1650 m. zeehoogte, maar van dáár af tot op den hoogsten top, op 
ruim 2550 meter zeehoogte voorkomt. Deze en de thans volgende 
gegevens dienen ter vervanging van de in Koorp. en Varmtor Bijdr. 
Joomsoorten Java X (1904) p. 274 regel 17 van boven gepublieeerde 
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cijfers der verticale verspreiding. Ik kan bier nog bijvoegen, dat ik ook 
op mijn na genoemd jaar (1894) in de residentie Madioen ondernomen 
reizen C. montana nergens beneden 1650 m. zeehoogte wildgroeiend 
heb aangetroffen. Interessant is, dat deze boomsoort hier bijna van 
af het punt, waar zij het eerst voorkomt, dadelijk woudvormend 
optreedt en boven 2000 m. niet alleen alle hooger gelegen ruggen, 
maar ook de dalen, bijna zonder andere boomsoorten bedekt. In de 
djatibossechen van Madioen, evenals van andere deelen van Java heb 
ik C. montana en C. equisetifolia slechts hier en daar gekweekt 
(bijv. bij pasanggrahans, aan wegen, enz.), maar nooit wildgroeiend 
waargenomen. Op het Idjen-plateau in de residentie Besoeki daalt 
C_montana var. tenuior ook nog iets beneden de hoogtegrens van 
1500 m. Aan den benedenzoom van de verspreiding groeit C. montana 
var. tenuior uitsluitend op den drogen bergrug terwijl zij aldaar in de 
ravijnen en op de vochtigere plekken door andere boomsoorten 
geheel verdrongen wordt. Op den Tengger noteerde ik in 1899 het 
volgende over de var. fenuior: Kruinhoogte tot 35 m. bij 1°/, m. 
stammiddellijn; de boomen op steile rotsen van 2000 m. zeehoogte 
dikwijls slechts 20 m. met 30 em. stammiddellijn. Hier op den 
Tengger vooral woudvormende tusschen 2200— 2800 m., echter op de 
NO. zijde van dit gebergte tot op 1600 m. op de ruggen afdalende. 
Niettegenstaande de volwassen boomen sterke schaduw niet goed 
verdragen, is zulks bij zeer jonge individuen wel het geval. Dit 
blijkt uit de volgende door mij in 1891 gemaakte aanteekening '): 
„Boompjes van Albizzia moluccana Benth., die na een boschbrand 
van Augustus 1891 op den Wilis (in Midden-Java) op ongeveer 
1800 M. zeehoogte opgeschoten waren, hadden toen ik op 15 October 
1891 dezen berg beklom, een hoogte van 14—2 M. en stonden zóó 
dicht, dat deze uit zaad natuurlijk opgeschoten Albizziaboschjes op 
kweekbeddingen geleken. Daaronder in vrij dichte schaduw, stonden 
talloze, ca. 0.2 m. hooge, uit „zaad’” natuurlijk opgeschoten plantjes 
van Casuarima montand”. De verspreiding en de standplaatsvoor- 
waarden kunnen als volgt voor C. montana var. tenuior gekarakteri- 
seerd worden : Buitengewoon, groot weerstandsvermogen tegen water- 
armoede, tegen heftige winden en tegen de sterke directe insolatie 
der alpine regio, maar alleen in de allereerste jeugd (iet later) 
weerstandsvermogen tegen beschaduwing. In Midden-Java op 1650— 
5000 _m. en in het oostelijkste deel van Oost-Java op ca 1400 — 3000 
im. zeehoogte zeer algemeen, maar westelijk van den G. Lawoe, 
ook op den G. Oengaran [in strijd met de onjuiste opgave in 
Migeer (Flora Ind. Bat. 1. 875)| in het wild geheel ontbrekend. 


1) Vergel, Koorp. en VaLETON bijdr. Booms. Java Il. (1895) 204, 
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S 4, Verspreidingsmiddelen van Casuarina equisetifolia en C. montana. 


Beide soorten schijnen niet alleen voor verspreiding door wind, 
maar, niettegenstaande de negatieve resultaten der drijfproeven van 
Gereey (zie hieronder). ook voor verspreiding door zeestroomingen 
goed ingericht te zijn. 

Jij de door mij bij javaansche exemplaren onderzochte gevleugelde 
nootjes vond ik de volgende afmetingen. Bij C. equisetifolin Forst: 
nootjes 1°/, — 2 mm. lang en 1 — l'/, mm. breed, zijdelings afge- 
plat, met een 5 mm. langen en 3 mm. breeden, omgekeerd eivormi- 
gen, zeer dunnen vleugel. Bij C. montana var. tenuior Miq.: 
nootjes 1!/, —1°/, X 1 —1'/, mm., zijdelings sterk afgeplat, met 
eivormigen, zeer dunnen 2 —2'/, mm. langen en 1°/, — 1°/, mm. 
breeden vleugel. 

Gerer vond bij zijne bekende drijfproeven met vruchten en zaden, 
dat de vruchtkegels van Cusuarina equtsetifolia Forst. hoogstens 1 
of 2 dagen op een 3'/, procentige keukenzoutoplossing blijven drij- 
ven. Maar voor de bekende, zeer verre overzeesche verspreiding dezer 
boomsoort is deze drijftijd niet toereikend. Toen ik de proef van 
Gerer herhaalde, kon ik echter slechts de geringe drijfduur van de 
afzonderlijke vruchtkegels bevestigen. Evenwel vond ik nog, dat de drij f- 
duur op een dergelijke keukenzoutoplossing voor de uit den vrucht- 
kegel (bijv. door drogen) bevrijde nootjes zóó veel grooter is, dat de 
zeer verre verspreiding hierdoor volkomen opgehelderd wordt, indien 
men slechts veronderstelt, dat de kiemkracht door een verblijf van 
1 maand in zeewater niet geschaad wordt. Hierover zijn echter, 
zoover mij bekend is, nog geen proeven gedaan. Intusschen meen ik 
op grond van den anatomisehen bouw der nootjes met een zeer 
groote mate van waarschijnlijkheid te mogen veronderstellen, dat de 
embryo voldoende tegen het binnendringen van het zeewater beschermd 
is. Bij eenige drijfproeven vond ik, dat na een maand van noot- 
jes van C. eguisetifolia Forsr. nog 100°/, en van C. montana Jeren. 
var. tenwior Miq. nog ruim 75°/, op een 3'/, procentige keukenzout- 
oplossing bleven drijven. 

Behalve door wind- en waterverspreiding der nootjes kan zoowel 
C. equisetifolia als ook C. montana zieh door worteluitloopers ver- 
spreiden. Deze laatste worden bij deze soorten echter zelden meer 
dan 10 m. ver van den hoofdstam gevonden. Wanneer de hoofdstam 
(bijv. tengevolge van brand) afsterft kan, bijv. bij C. montana, vaak 
waargenomen worden, hoe een jong boschje rondom den dooden 
hoofdstam uit deze wortelloten voortgesproten is. 

De verspreiding over zeer groote overzeesche afstanden geschiedt echter 


zonder twijfel bij Casuarina montana en C. equisetifolia bijna 
uitsluitend door middel van de gevleugelde nootjes eerst door wind- 
transport, daarna door zeestroomingen. 


S 5. Over een monstruositeit van Casuarina. 


In ’sRijks Herb. te Leiden vond ik een herbarium-specimen, 
dat door Borrracrn geetiketteerd was als eene door JUNGHVEHN in 
Java verzamelde monstruositeit [in H. L. B. sub. n. 50 (899— 
78)|. Het bleek mij een vruchtdragende, heksenbesemachtige, 
misvormde tak van Casuarma montana var. tenuior Miq. Behalve 
de genoemde afwijkende vertakking vertoont dit speeimen de 
bijzonderheid, dat de as van alle daaraan zittende vruchtkegels 
doorgegroeid is. Daarbij geeft deze doorgegroeide as het aanzijn aan 
de heksenbesemachtig-vertakte, monstrueus-verdikte twijgen met mon- 
strueus-ontwikkelde bladscheden. Er bevonden zich aan den bedoelden 
tak ook een groot aantal normaal-gebouwde jonge twijgen en _daar- 
door was mij de determinatie mogelijk. Deze laatste hebben gewone 
cylindervormige internodiën van ea. L em. lengte bij */, — 1 mm. 
diam. en meestal 10 zelden 11 vaginaaltanden, zooals bij genoemde 
varieteit zeer dikwijls voorkomt. Een fungus of een andere oorzaak 
voor het ontstaan van deze heksenbesems heb ik niet aan het bedoelde 


herbarium-speeimen kunnen ontdekken. 


s 6. Phyllogenetische opmerking over Casuarina montana Jungh. en 
C. equisetifolia Forst. 


In ’s Rijks Herb. te Leiden en in Utrecht vond ik herbarium- 
specimina van jonge zaadplanten en van zeer jonge, uit slapende 
knoppen onstane loten. 

Bij een der eerstbedoelde specimina vond ik een aanteekening 
van de hand van Miqver, waaruit bleek, dat die jonge zaailingen 
gekweekt waren uit zaad van Casvarima montana, dat in 1846 uit Java 
in Holland in den Hortus te Rotterdam ingevoerd was. Die zaailingen 
bezitten aan de jongste twijgen internodiën van ongeveer 2 mm. 
lengte bij *,‚ mm. diam. met 4—5 diepe gleuven en van de 24 door 
mij onderzochte bladseheeden bedroeg het aantal vaginaaltanden 
even dikwijls + als 5, maar nooit meer en nooit minder. Intusschen 
blijkt uit de bijbehoorende aanteekening van Miqurr, dat hij wel 
meestal 4 5 vaginaal tanden, maar ook 6 tanden waargenomen 
heeft. De tanden zijn smal lanceolat en lang-fijn-toegesplitst. De 
stammetjes dezer zaailingen zijn slechts 2!/,—83 mm. in diam. 
Miqeer heeft er nog eigenhandig op vermeld: „Casuarina montana 
(on aliorj” en onderaan ook C. Brunoniana. De soort C. Brunomana, 
gesteld was geworden op grond van jonge 


0 


welke door Miqver op 
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kasplanten uit den Rotterdamschen en den Berlijnschen Hortus, is 
later gebleken niets anders te zijn dan de zeer afwijkende steriele 
jeugdvorm (,„Jugendform”) van Casvarina equisetifolia en C. montana. 
Uit twee authentieken van deze soort (C. Brunoniana Miq.) in 
het Herbarium te Utrecht kon ik zien, dat Miqerr zelf zijne 
C. Brunoniana ingetrokken heeft en wel gedeeltelijk als C. eguiseti- 
folia, gedeeltelijk als C. montana beschouwd heeft. Het komt mij 
echter mogelijk voor, dat al de door Miqerr als C. Brunoniana 
benoemde speeimina slechts tot C. montana Jereu. behooren. Want 
daarmede stemmen ook de door Mrgerr voor C. equisetifolin gede- 
termineerde „jeugd”-exemplaren goed overeen. Van jonge zaailingen, 
die met zekerheid van C. eguisetifolia afkomstig zijn, heb ik hier 
geen onderzoekingsmateriaal ter beschikking. En op Java heb ik 
ook slechts bij jonge zaailingen van C. montana en wel bij de var. 
tenuior het constant afwijkend gering aantal vaginaaltanden gecon- 
stateerd. Dat aantal bedraagt voor die aldaar door mij onderzochte 
zeer jonge zaailingen van C. montana ook slechts 4— 6, evenals bij 
de hierboven bedoelde door Miqvrr onderzochte zaailingen-sp ecimina 
van C. Brunoniana in het Utrechtsche Herbarium. 

Aan een herbarium specimen (Herb. Kds 37848 8 in Herb. Lugd. 
Bat.) van Casuarina montana var. tenuior Miq., dat in Oct. 1899 op 
2000 m. zeeh. bij Ngadisari op den Tengger in Oost-Java verzameld 
was, is door mij het volgende waargenomen: Het exemplaar bestaat 
uit gewone vruchtdragende oude takken, benevens uit eenige, jonge 
steriele loten, die zich na het bij den grond afkappen van een der 
onde dikke stammen blijkbaar uit slapende kuoppen hebben ontwikkeld. 


Deze jonge loten waren gekenmerkt door internodiën van */, mm. 


diam. met 5-—6 diepe overlangsche gleuven en slechts 5—6 (nooit 
meer) vaginaaltanden. Daarentegen hadden de jongste twijgen, die 
ontstaan waren aan de gewone opgaande oudere takken van het- 
zelfde _boomindividu, eylinderronde, niet-diep-gesleufde internodiën 
5/1 mm. diam. met 9—10 vaginaaltanden. Voor de volledigheid 
dient nog als morphologisch-onbelangrijke, maar pbysiognomisch- 
opvallende bijomstandigheid vermeld te worden, dat een groot aantal 
der jongste twijgen van deze jonge worteluitloopers aan hun topeinde 
dikwijls tot eivormige of onregelmatig gevormde, ca 3 


ò mm. lange 
en ca 2/3 mm. dikke, stengeltop-gallen misvormd waren. In die 
gallen kon ik in de meeste gevallen nog het insect, dat de misvor- 
ming veroorzaakt had, constateeren. Het behoeft hier wel niet 
gezegd te worden, dat de bovenbeschreven morphologisch-afwijkende 
bouw der twijgen uitsluitend betrekking heeft op normaal gebouwde, 
niet door gallen ziekelijk-misvormde twijgen van meerbedoelde, uit 
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adventief knoppen ontstane jonge loten. Verder zij nog aangestipt, 
dat ik in het Rijks Herbarium te Leiden een door TeYsMANN en 
De Vriese in 18591860 in Java? (zonder nadere vindplaatsaan- 
wijzingen) verzameld en door Mriqver als „Cusuarimna equiseti folia 
Fort, monstrosa?” geëtiketteerd specimen aantrof, dat mij geheel 
gelijk schijnt aan de door mij hierboven beschrevene, gedeeltelijk 
door stengel top-gallen misvormde jonge wortelloten van de gewone 
javaansehe Casuarma montana var. tenuior Mig. Het aantal vaginaal- 
tanden bedraagt bij dit door Miqerr onderzoehte specimen (ook bij de niet 
door gallen aangetaste jongste twijgen) constant slechts 6-— 7, nooit meer. 

Resumeerende blijkt, (wanneer wij daarbij de hierbovenbedoelde 
door gallen misvormde twijgen geheel buiten beschouwing laten) in 
het kort het volgende: 

1. Bij deze zeer jonge zaailingen van Cusuarina montana var. 
tenuior Mig. zijn sommige internodien van +, andere van 5—6 diepe 
overlangsche gleuven voorzien, terwijl het aantal vaginaaltanden 
46, (nooit meer), bedraagt en in de jongste stadiën slechts 4. 

2. Zeer jonge, uit adventief knoppen der stambasis ontwikkelde 
loten van Cusuarina montana var. tenwior hadden dergelijke diep- 
gegleufde internodiën met 5—6 (nooit meer) vaginaaltanden als de 
sub. 1 genoemde jonge zaailingen. 

3. Het schijnt, dat bij de hier behandelde soort (C. montana) de 
jongste ontwikkelingsstadiën der zaailingen phyllogenetisch-oudere 
ontwikkelingsphasen vertoonen als de onderzochte, uit adventief- 
knoppen voortgesproten jonge stamloten. 

4. De bouw der sub 1 bedoelde zaailingen schijnt erop te wijzen, 
dat zoowel Casvarina equisetifolia Forst, alsook C. montana JuNen. 
beide mutanten zijn van stamvormen, met vierhoekige internodiën 
met 4 diepe overlangsche gleuven en 4 vaginaaltanden. Zulke m. 1. 
phyllogenetisch-oudere vormen (bijv. C. nodijlora Forst. en C. suma- 
trana Jvren.) komen thans nog levend, o.a. in Australië, op Sumatra, 
Borneo, Celebes en in de Molukken voor, maar ontbreken thans 
levend in Java, en zijn, zoover mij bekend is, ook in fossielen toestand 
nog niet op Java aangetroffen. 

5 Van de twee op Java wildgroeiende soorten van Cusuarina 
schijnt Cà montana deren. phyllogenetisch-jonger dan C. equisetifolia 
Forst. en is de eerstgenoemde soort vermoedelijk een mutant, die 
slechts binnen het gebied van den Maleischen Archipel in stand ge- 
bleven en uit de laatstgenoemde soort ontstaan is. 


>. Vermoedelijk is de in Java endemische C. montana var. validior 


Mig. een slechts op Java in stand gebleven uit C. montana var. tenuior 
Mig. ontstane mutant. 
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Plantkunde. — De Heer W. BererK biedt eene mededeeling aan: 
„Over de biologische beteekenis der nectarafscheiding in de 
bloem”. 


In een artikel in het Reeneil des travaux botaniques Néerlandais 
vol. IV. heb ik uitvoerig toegelicht, dat Darwin, die in 1859 het 
vermoeden had uitgesproken, dat een kruisbevruchting een noodzake- 
lijke voorwaarde was voor het behoud van de soort en toen ook 
meende, dat over ’t algemeen de bloemen op zoodanige wijze waren 
ingericht, dat door hare structuur een kruisbevruchting werd verze- 
kerd, althans bevorderd, in de latere jaren niet op dit standpunt 
was blijven staan. Uit zijn latere geschriften toonde ik aan, dat zijne 
veeljarige waarnemingen en cultuurproeven hem meer en meer tot 
het inzicht hadden gebracht, dat aan de zelfbevruchting een veel 
grootere beteekenis moest worden toegeschreven dan hij zich had 
voorgesteld en dat hij aan het eind van zijne studiën er niet ver 
meer van verwijderd was, om op de vraag, of de structuur van de 
bloem op de bevordering der kruisbevruchting wijst, eeu ontkennend 
antwoord te geven. Ik wees er verder op, dat sedert dien tijd waar- 
nemingen aan een aantal tropische planten, wier bloemen steeds ge- 
gesloten blijven, bij welke derhalve de mogelijkheid tot kruising is uit- 
sloten, geleerd hebben, dat er van een natuurwet in den zin als door 
Darwin vermoed, ook geen sprake kan zijn en dat de tegenwoordige 
inzichten omtrent den bouw van de celkern en de rol, die haar moet 
worden toegekend in het leven der plant, en de nieuwere denkbeelden 
omtrent het wezen der bevruchting, ook de meening, dat een kruis- 
bevruchting voor de soort voordeeliger zou zijn, niet toelaten. 

Wanneer wij nu dit denkbeeld prijsgeven en vasthouden aan de 
grondstelling, o.a. in 1849 door GÄrrNER uitgesproken, dat alleen 
door zelfbevruchting de goede eigenschappen der soort behouden 
blijven, daar kruising tot bastaardvorming aanleiding kan geven, die 
de vruchtbaarheid van de plant doet verminderen, dan volet daaruit, 
dat de bloemenbiologie, die in hare beschouwingen van de tegen- 
overgestelde meening is uitgegaan, haren grondslag verloren heeft 
en opnieuw zal moeten worden opgebouwd. Met onze beschouwingen 
over de beteekenis van de eigenschappen van het bloemdek: vorm 
en afmetingen, kleur en geur, over het verschijnsel der nectar-afschei- 
ding en over verschillende inrichtingen van de bloem: dioecie, 
monoecie, heterogamie, dichogamie, herkogamie, zelfsteriliteit, die 
wij hebben gemeend te kunnen verklaren als nuttige aanpassingen 


EN Men vindt daarvan een uittreksel in het Biolog. Gentralblatt. Bd. XXVIII. 
N°. 6. 1908. 
afl 
Verslagen der Afdeeling Natuurk. Dl. XVII, A®, 1908/9, 


aan bezoekende insecten ter verzekering der kruisbevruchting, zijn we 
op een dwaalspoor terecht gekomen ; ze moeten op andere wijze 
verklaard kunnen worden. Ik toonde reeds in mijne vorige verhan- 
deling aan, dat diklinie en herkogamie door sprongvariatie te ver- 
klaren zijn en dat protandrie en protogynie geen aanpassings- maar 
organisatiekenmerken genoemd moeten worden. 

Omtrent het verschijnsel der zelfsteriliteit bepaalde ik er mij toe 
er op te wijzen, dat hier eerder gedacht moest worden aan de ge- 
volgen der hybridiseering, dan aan een bijzondere aanpassing. 

Om nu tot een beter begrip te komen van de eigenschappen van 
het bloemdek, moeten wij, met terzijdestelling van de besebouwingen 
der laatste eeuw, ons weer aansluiten bij de meening der oudere 
biologen, die aan de bloemkroon de rol toeschreven van orgaan ter 
bescherming der geslachtswerktuigen. 

We hebben ons nu af te vragen, in hoever de geslachtsorganen, 
niet alleen gedurende hun aanleg en ontwikkeling, maar ook tijdens 
den bloei, bescherming van de zijde van het bloemdek noodig hebben, 
en waar we tot dusverre gewoon waren verband te zoeken tusschen 
de verschillende eigenschappen van het bloemdek en zijn beteekenis 
als inrichting tot het aanlokken van insecten, zullen we thans diezelfde 
eigenschappen en vooral den vorm, de afmetingen, den stand en 
de verspreiding van aetherische dampen hebben te toetsen aan de 
vraag, hoe zij kunnen geacht worden van beteekenis te zijn voor 
een orgaan, dat bestemd is om de geslachtsorganen te beschermen 
tegen nadeelige invloeden van buiten. Meer dan we tot nu toe in 
de bloemenbiologie gewoon waren, zullen we onze aandacht hebben 
te wijden aan den anatomischen bouw en de physische en chemische 
eigenschappen van ’t bloemdek, aan de wijze waarop de bloembladen 
in den knop ten opzichte van elkander geplaatst zijn, aan de onder- 
linge vergroeiingen en het voorkomen van schubben, haren en klieren, 
aan de afscheiding van water, honig, slijm ete. En waar we dan, 
als grondslag voor onze beschouwingen, de bescherming der generatie- 
organen op den voorgrond plaatsen, zullen we tevens moeten onder- 
zoeken of ook miet de neetaraf scheiding daarmee in verband moet 
worden gebracht. 

Te eerder ligt dit laatste voor de hand omdat er een onmiskenbare 
overeenkomst bestaat tusschen de afscheiding van nectar in de periode 
van den bloei en die van water of slijmerig vocht in de z.g. 
waterkelken, welk proces beschouwd wordt als een middel tot 
bescherming der geslachtsorganen. 

Omtrent die waterafseheiding breng ik in herinnering, dat TrrvB 
20 jaar geleden, het eerst de aaurdacht heeft gevestigd op het merk- 
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waardige verschijnsel, dat de bloemknoppen van Spathodea cam panu- 
lata Bpavv., een tropische Bignoniacee, gevuld zijn met een water- 
achtig vocht, afgescheiden door een groot aantal klieren, die den 
binnenwand van den kelk bekleeden, zoodat de bloembladen, meel- 
draden en vruchtbeginsels zich ontwikkelen onder bescherming van 
dit vocht. Het afgescheiden voeht bevat sporen van chloriden, 
carbonaten, nitraten en sulphaten van Kalium, Natrium en Caleium, 
het reageert alcalisch en bevat sporen van Ammonia. Suiker werd 
daarin niet gevonden. 

Een dergelijke waterafscheiding in den gesloten bloemknop is later 
ook bij andere planten waargenomen. Ik herinner hier aan de 
mededeelingen van : LAGERHEIM, GREGOR KRAUS, Harrr, KoorDERs, 
SHIBATA en SVEDELIUS, wier onderzoekingen ik hier ter plaatse niet 
nader wil uiteenzetten omdat het mijn voornemen is, binnen kort, 
mijne eigene waarnemingen op dit gebied bekend te maken. Daaruit 
zal blijken, dat het verschijnsel niet tot de Tropen beperkt is, maar 
ook hier bestudeerd kan worden. 

Alleen wil ik hier op den voorgrond brengen, dat alle natuur- 
onderzoekers, die zich met dit onderwerp hebben bezig gehouden, 
zich hebben aangesloten bij de meening van Trrvs, dat de water- 
afscheiding te beschouwen is als een middel om de geslachtsorganen 
te beschermen tegen de nadeelige gevolgen van een te sterke trans- 
piratie, en dat mijne persoonlijke waarnemingen, vooral hier te 
lande, mij het verband hebben leeren kennen tusschen de water- 
en de nectarafscheiding en bij mij langzamerhand de overtuiging 
hebben gevestigd, dat ook de nectarafscheiding dient ter bescherming 
der geslachtsorganen. 


Ik wil den gedachtengang, waarvar ik bij mijn onderzoek ben 
uitgegaan, in enkele woorden uiteenzetten. 

De waarnemingen aan de planten met waterkelken en vooral de 
uitvoerige onderzoekingen van Koorpers hebben ons geleerd, dat 
reeds vóór den aanleg der kroon en der geslachtsorganen, de nog 
zeer jeugdige kelk, die bij al deze planten in zijn ontwikkeling de 
overige bloemdeelen ver vooruit ijlt, nu eens door al of niet werk- 
zame klieren, dan weer door eene dichte bekleeding met lucht- 
voerende haren, of door beide middelen, tegen de gevaren, verbonden 
aan de blootstelling aan de lucht, beschermd wordt. Het laat zich 
begrijpen, dat dit jeugdig orgaan, waarin de vaatbundels nog pas in 
aanleg zijn en dat derhalve niet in staat is om het waterverlies wegens 
transpiratie naar den eisch te dekken, voor zoover het niet door schut- 
bladen omgeven is, eene bijzondere, tijdelijke bescherming noodig heeft. 


31* 
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Nu zien we in een meer gevorderd stadium, waarin de kelk reeds 
een zekere afmeting verkregen heeft en zijn anatomische bouw zijn 
voltooiing nadert, diezelfde klieren optreden aan den binnenwand, 
en door hunne werkzaamheid de holte van den kelk min of meer 
met water vullen ; die waterafscheiding dient tot ondersteuning van 
den kelk in zijn functie van beschermend orgaan voor de overige, 
thans in aanleg verkeerende, bloemdeelen. 

Later, in de oudere bloemknoppen, wanneer meeldraden en vrucht- 
beginsels in hunne werking reeds belangrijk gevorderd zijn, ziet men 
diezelfde klieren optreden aan den buiten- en binnenwand van de 
kroon. De eerste, de buitenwand-klieren, treden voornamelijk in 
werking in de korte periode tusschen het openbersten van den kelk 
en bet geheel uitgroeien van de bloembladen tot hunne volle grootte 
om deze — tijdelijk derhalve — te beschermen tegen te sterke 
transpiratie ©. De beteekenis der binnenwand trichomen is dan deze, 
dat zij juist in diezelfde periode de geslachtsorganen in een vochtige 
ruimte houden. 


Wanneer we nu zien, dat de bloem van af de eerste ontwikke- 
lingstoestanden tot aan het oogenblik van ontluiking, door ver- 
schillende middelen zorgvuldig tegen transpiratie wordt beschermd, 
dan rijst vanzelf de vraag of bij de ontluiking en tijdens den duur 
van den bloei, de geslachtsorganen onder zulke bijzonder gunstige 
omstandigheden verkeeren, dat ze geen bescherming meer behoeven? 

Dit is stellig niet het geval; het vruchtbeginsel verkeert tijdens den 
bloei niet onder gunstige omstandigheden. 

Met de ontluiking toch is de bloem een tijdperk ingetreden, waarin 
de meeldraden en vruchtbeginsels — uitzonderingen daargelaten — 
hun hoogste punt van ontwikkeling hebben bereikt, voor verderen 
groei geen voedsel meer behoeven en in een toestand van rust ver- 
keeren: de vruchtbeginsels, wachtende op de bevruchting, om, ten 
gevolge van dien prikkel tot nieuw leven te worden gewekt; de meel- 
draden, in een toestand van rijpheid, wachtende op het openspringen 
na de verdamping van het overtollige water uit de helmknoppen. 

Geheel anders is de toestand waarin zich bij en na de ontluiking 
het bloemdek en vooral de kroon bevindt, die bij het uiteenwijken 
der kelkbladen meestal nog, op verre na niet, hare definitieve grootte 
heeft bereikt. In een zeer kort tijdsbestek groeit zij tot de normale 
afmetingen uit, om dan verder gedurende den ganschen duur van 


1 Deze meening zal later door voorbeelden nader bevestigd worden; ik zal 
aantoonen, dat in dat stadium bij talrijke bloemen, in de nog geheel gesloten 
bloemkroon, water of nectar gevonden wordt. 
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den bloei, de zetel te zijn van physiologische processen van verschil- 
lenden aard, deels ter omzetting van het, tijdens het knopleven in 
haar weefsel vastgelegd, materiaal voor eigen onderhoud, deels tot 
de voortdurende vorming van de aetherische dampen, die de bloem 
in dat tijdperk uitwasemt: zeer vaak ook tot de vorming van nectar 
enz. Bedenken wij dan daarbij, dat de aanzienlijke hoeveelheid water, 
die de kroon, door transpiratie, aan de lucht verliest, voortdurend 
door nieuwen toevoer wordt gedekt, terwijl omgekeerd de helmknoppen 
minder water uit den bloembodem ontvangen, dan zij afstaan, dan 
wordt het duidelijk, dat de voedingsstroom zich in hoofdzaak beweegt 
in het bloemdek. 

Deze overweging geeft aanleiding tot de vragen: over welke mid- 
delen het ovarium beschikt om tijdens den toestand van rust, de 
nadeelige gevolgen eener te sterke transpiratie te ontgaan en of 
wellicht de nectarafscheiding als een zoodanig beschermingsmiddel 
te beschouwen zou zijn. 

Ik meen op deze laatste vraag een bevestigend antwoord gekregen te 
hebben en hoop, dat ik er in moge slagen mijne overtuiging ingang 
te doen vinden. 


Ik wil een beschrijving van de bloem en de neetarafscheiding 
bij Britillarta imperialis vooraf laten gaan. 

Fritillaria tmperialis draagt groote, met de opening naar beneden 
gekeerde, klokvormige bloemen, bestaande uit een perigonium van 
2 kransen van drie bladeren, een bovenstandig vruchtbeginsel met 
langen stijl en driedeeligen stempel en 6 lange meeldraden, wier 
helmdraden geheel in de klok zijn besloten, doeh wier helmknoppen 
zich daar buiten bevinden. De stijl is in den regel iets langer, zoodat 
de stempels zieh nog onder de helmknoppen, buiten de bloem bevinden. 
Het cilindervormige vruchtbeginsel is voor de waarneming verborgen ; 
het is geheel omgeven door de vleezige helmdraden, die een nauw- 
sluitende koker daaromheen vormen. 

Eerst wanneer de bevruchting heeft plaats gevonden en het bloemdek 
verwelkt is, richten zich de bloemen op; de vruchten staan later 
rechtop. 

Elk perigonium-blad draagt dicht aan de basis een groot, schotel- 
vormig, glanzend-wit neetarimm, dat door een opstaanden rand 
omgeven is en dat, zoolang de bloei duurt, zware droppels vocht 
afscheidt. 

Het geheele perigonium is buitengewoon rijk aan glucose, niet 
alleen tijdens den bloei, maar reeds veel eerder, wanneer de bloem 
nog niet een derde gedeelte van hare normale grootte heeft bereikt, 
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De doorsnee door het middengedeelte van een volwassen perigoninm- 
blad, ongeveer ter halver hoogte, leert, dat het mesophyll — hier ter 
plaatse 13 à 14 cellen dik — uit dunwandige cellen bestaat, die 
groote intercellulaire ruimten tussehen zieh open laten. De vaatbundels, 
die het blad doorloopen, zijn sterk ontwikkeld en nemen nagenoeg 
de geheele dikte van het bloemblad in. Nergens in de doorsnee wordt 
amylum gevonden, doch het geheele mesophyll is zeer rijk aan 
glucose ; amylum komt uitshuitend voor in ’t nectarium. Maakt men 
een doorsnee door ’t neetarium, dan laten zich daarin, reeds bij zwakke 
vergrooting, 4 verschillende deelen onderscheiden : eerstens het eigen- 
lijke honig-afseheidende weefsel van 3 à 4 cellen dikte, uit kleinere, 
nauw aan elkander sluitende, dicht met plasma gevulde cellen met 
groote kernen opgebouwd. Daaronder vindt men een weefsel van 8 
of meer cellagen dikte, uit grootere cellen samengesteld met zeer 
duidelijke intercellulaire tussehenruimten; deze cellen zijn volgepropt 
met talrijke, kleine zetmeelkorrels. Naar buiten of beneden toe volgt 
dan de streek der vaatbundels, waar het mesophyll ook nog zetmeel 
bevat. Eindelijk waat dat laatste weefsel geleidelijk over in het chro- 
matophorenhoudende, dat weer uit belangrijk kleinere cellen bestaat 
en naar buiten wordt afgesloten door een. uit tafelvormige cellen 
opgebouwde epidermis, wier buitenwand, daar ter plaatse, veel dikker 
is dan elders aan ‘t perigonium. 

Het onder de honigafscheidende oppervlakte verzamelde amylum 
vindt men reeds in de doorsnee van zeer jonge nectariën, in knoppen 
van bijv 2.5 cm. lengte. 

Dat dit het materiaal is waaruit later nectar zal gevormd worden 
treedt aan ’t licht bij het onderzoek van neetariën, die reeds enkele 
dagen honigdroppels gevormd hebben ; men neemt dan een duidelijke 
vermindering van het zetmeel waar, terwijl aan het eind van den 
bloei geen amylum meer gevonden wordt. 

De doorsnee van den helmdraad leert ons, dat hij door een vaat- 
bundel van betrekkelijk geringe dikte wordt doorloopen en dat ove- 
rigens het weefsel is opgebouwd uit waterheldere, groote cellen, die 
eene zeer sterke reactie geven met PeHLiNG’s vloeistof, op glucose, 
terwijl het weefsel naar buiten wordt afgesloten door een kleincellige 
epidermis met betrekkelijk dikken buitenwand, die een korrelige 
cuticula vertoont. Door de insluiting door gluecoserijke helmdraden, 
moge het ovarium niet zoo volledig tegen de nadeelige gevolgen van 
de blootstelling aan de lucht worden beschermd als een onderstandig 
vruchtbeginsel door den bloembodem, zij valt toeh in werkelijkheid 
daarmee te vergelijken; in elk geval ondervindt het ovarium daar- 
door een zeer belangrijke bescherming tijdens zijn ontwikkeling. 


Het is niet zonder belang hier op te merken, dat de meeldraden 
het ovarium nog blijven omsluiten, wanneer de helmknoppen zijn 
afgevallen. De helmdraden blijven in hunne oorspronkelijke positie 
en frisch, zoolang de bloei duurt. 

De nectar-afscheiding begint kort nadat de perigoniumbladeren uit 
elkander wijken en de toppen der helmknoppen uit de bloem te 
voorschijn komen. 

De afscheiding is zeer overvloedig. In den regel vindt men bij 
planten in de open lucht de neetariën met zware droppels behangen. 
Plaatst men een afgesneden bloeiende plant in een glas water, onder 


een hooge stolp — in een matig vochtige ruimte derhalve, waardoor 
de verdamping beperkt wordt — dan ziet men de droppels, nu en 


dan, naar beneden vallen. Worden in potten gekweekte planten, tegen 
den tijd der bloemontluiking, in een donkere kamer geplaatst, dan 
blijkt, dat de neetarafscheiding geheel onafhankelijk is van ’t licht, 
en dag en nacht doorgaat. Wordt de nectar met de pipette weg- 
genomen, dan hernieuwen zich de droppels in het donker, even goed 
en even snel als in °t licht. Dagen achtereen kan men op die wijze 
den nectar verwijderen ; telkens komen nieuwe droppels terug. Men 
kan daaruit afleiden, dat de verdamping van den nectar, bij bloemen 
in de open lucht, vrij aanzienlijk is, en dat de nectariën voortdurend 
in functie blijven, zoo lang de bloei duurt. 

Fritillaria imperialis behoort tot die planten, bij welke het open- 
springen der helmknoppen afhankelijk is van waterverlies door 
transpiratie. Mogen ook bij vele families als de Papilionaceae, Antir- 
rhineae, Rhinanthaceae, Malvaceae e.a. de helmknoppen in hun open- 
springen onafhankelijk zijn van den hygroscopischen toestand van de 
lmeht en‚ in een vochtige bloem, even goed hun stuifmeel aan de 
oppervlakte kunnen brengen als aan de droge lucht, bij Fritillaria 
is dit niet het geval. Wel is waar, bevat het weefsel van den helm- 
draad — zooals zoo even reeds gezegd is — een gansch niet geringe 
hoeveelheid glucose, doch is blijkbaar de osmotische werking, die ze 
uitoefent op de onttrekking van water uit de helmknoppen, niet 
voldoende om deze te doen openspringen. Wordt een jonge bloem 
in een vochtige glazen doos opgesloten, of een afgesneden plant onder 
een hooge stolp, in een slechts matig vochtige omgeving geplaatst, 
dan blijven de helmknoppen gedurende den ganschen duur van den 
bloei gesloten, terwijl ze in de open lucht bij droog, helder voorjaars- 
weer, vaak reeds op den eersten dag openspringen, hetgeen vooraf 
wordt gegaan door een gewichtsverlies. van 90°/, aan water. Er 
volgt uit deze proef, dat de helmknoppen in de vrije natuur kunnen 
openspringen omdat ze onder uit de bloem te voorschijn komen, 
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Ware dat miet het geval, waren de helmdraden enkele centimeters 
korter, dan zou de voehtige lucht, binnen de bloem, een beletsel zijn 
voor het openspringen der helmknoppen. Dat er zich tijdens den bloei 
een sterke waterstroom door de vaatbundels der perigonitum-bladen 
beweegt en deze een voortdurenden toevoer van water ontvangen, die 
opweegt tegen het verlies, dat zij door transpiratie lijden, behoeft 
evenmin betoog, als ‘t feit, dat die waterstroom zich van de meel- 
draden heeft afgewend. Ware dit laatste niet het geval. dan zou er 
van het openspringen der helmknoppen geen sprake zijn. 

Ik kom nu tot de eonclusie, dat de Mritillarta-bloem te beschou- 
wen is als een klok, waarin de lucht, tijdens den bloei, voort- 
durend wordt vochtig gehouden door de verdamping van 6 groote 
droppels vocht, afgescheiden door even zooveel, boven in de klok 
geplaatste neetariën, wier verdampingsverlies, zoolang de bloei duurt, 
nacht en dag wordt gedekt door nieuwen vochttoevoer, 

Binnen in die vochtige klok, bevinden zich het ovarium en de meel- 


draden, die tijdens den bloet in een rusttoestand verkeeren en geen 
of slechts een geringen toevoer van water uit den bloembodem 
ontvangen en die, voor zoover ze in de klok besloten zijn, — en dat 
geldt het ovarium in zijn volle lengte en de meeldraden met uit- 
zondering der belmknoppen — tegen uitdroging worden beschermd 
door de vochtige omgeving, waarin ze zich bevinden, terwijl de, buiten 
de klok hangende, helmknoppen, aan waterverlies door verdamping 
zijn blootgesteld. 

Blijkens de analyse van Bonnier is de nectar zeer rijk aan water 
en bevat deze hoogstens 5—-7°/, suiker. Ware er in ’t geheel geen suiker 
in ’t vocht aanwezig, dan zou men niet aarzelen om de nectariën 
van Fritillaria als perigonium-hydathoden, den kelk-hydathoden van 
Spathodea campanulata en soortgelijke planten, ter zijde te stellen. 


Een inrichting, als de bloem van 4rtillaria ons te aanschouwen geeft, 
waar de neetar niet in directe aanraking komt met het ovarium, maar 
buiten de geslachtsorganen wordt aangetroffen — een nectarafscheiding, 
die ik kortheidshalve een peripherische wil noemen —, is niet de meest 
algemeene. Wel is waar zijn er een aantal planten te noemen, wier 
bloemen in dit opzicht met die van Fritillaria overeenstemmen : 
Frollius, Abulilon, Lilium, Helleborus, doch wordt bij de meeste 
planten de nectar op zoodanige plaats in de bloem afgescheiden, dat 
het ovarium daardoor direet bevochtigd wordt, zooals bij de Labiaten, 
Boragineen, Solaneen en andere plantenfamilies. In tegenstelling 
vaar de peripherische, wil ik deze een centrale nectarafscheiding 
noemen. Zeer vaak ook treedt de nectar op meer dan ééne plaats 
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in de bloem naar buiten; in die gevallen vinden wij dan een com- 
binatie der peripherische en der centrale. 

Bij talrijke planten wordt de bevochtiging van het ovarium aan- 
zienlijk verhoogd door een dichte bekleeding met zachte haren of 
dicht vilt, welke bekleeding op verschillende wijze met neetar wordt 
gedrenkt. Die nectar wordt nu eens afgescheiden door den ovarium- 
wand en stijgt dan tusschen de haren op — zooals het geval is o.a. 
bij de meeste soorten van Verhascum en bij Helianthemum vulgare, 
die men, zeer ten onrechte, neetarlooze planten genoemd heeft — òf 
het bekleedsel bestaat zelf uit glucose-secerneerende haren, een 
geval, dat zich o.a. bij de soorten van Paeonia voordoet, almede 
planten, die minder juist tot de nectarlooze gerekend worden. Maar 
vaak ook wordt de nectar, die de ovarium-bekleeding drenkt, uit 
den bloembodem aangevoerd, zooals o.m. het geval is bij Pulsatilla 
en andere Ranuneulaceen, die nog ter sprake zullen komen. 
Vooral waar zulke bekleede ovaria dicht op elkaar staan — bij 
Pulsatilla bijv, waar elke bloem + 100 vruchtbeginsels telt — kan 
men zich licht voorstellen, dat, door de verdamping van den nectar 
aan de lucht, de vruchtbeginsels voortdurend in een vochtige om- 
geving blijven. Ik meen, dat men mag aannemen, dat niet alleen 
de neetar door voortdurende afscheiding steeds op nieuw wordt toe- 
gevoerd — hetgeen zich trouwens bij vele planten laat constateeren —, 
maar ook, dat de neetar bij verhoogde concentratie, zoowel door 
wateronttrekking aan de lucht als aan het ovarium zelf, nimmer 
opdroogt. Die ovarium-bevochtiging herinnert ons levendig aan sedert 
lang bekende middelen ter bescherming van een orgaan tegen een 
te sterke transpiratie, n.l. aan een bekleeding met was, of met slijm- 
secerneerende klieren. En nu wijs ik er ook op, dat er onder de 
nectarlooze planten, inderdaad eenige voorkomen, waar het ovarium 
beschermd wordt òf door was: Papaver, Eschscholtzia, Glaucium e.a. 
òf door slijm: Lyysimachin-soorten, Ononis spinosa, Verbascum Blat- 
taria e.a. Dat deze planten neetar kunnen ontberen, wordt daardoor 
begrijpelijk. Bij Werhascum Blattaria bijv. is het vrij diep verborgen 
ovarium van onder tot boven bezet met samengestelde klieren, die 
in bouw overeenkomen met de lupuline en Zibes-klieren, die voort- 
durend een laagje slijm over het ovarium uitstorten. 

Dit is te meer opvallend en van beteekenis, omdat bij alle overige 
Verbascum-soorten — zooals ik zooeven reeds meedeelde — het 
ovarium met een glucose-rijk vilt bekleed is. Hier vinden wij dus 
bij verschillende soorten van ’t zelfde geslacht twee verschillende 
besehermingsmiddelen, waaraan dezelfde biologische beteekenis moet 
toegeschreven worden. 
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Ik wil nu het bovenstaande, omtrent het voorkomen van nectar 
afscheiding op verschillende plaatsen in de bloem, nader toelichten 
met eenige mededeelingen omtrent de Manuneulaceas en Malvaceae. 

Beschouwen wij in de eerste plaats de bloem van Prollius euro- 
paeus L. 

Bij Prollius vormen de 11 of 13 groote, halfbolvormige kelkbladen, 
wier randen over elkander grijpen, een nagenoeg kogelvormig om- 
hulsel om de geslachtsorganen. De, meestal 10, gele, spatelvormige 
bloembladen seeerneeren honig op het midden der binnenvlakte. De 
meeldraden, ongeveer 160 in getal, omgeven in talrijke kransen de 
+ 30 vruchtbeginsels. Tot op een kleine opening na, die naar boven 
gekeerd is, zijn de bloemen gesloten; alleen de stempels komen geheel 
of ten deele aan t licht. 

In het begin van den bloei, bevinden zich de helmknoppen ongeveer 
ter zelfde hoogte als de stempels en worden de vruchtbeginsels door 
de meeldradenzuil omgeven en beschermd. 

Later is dit niet meer in die mate het geval, alhoewel toch altijd 
enkele of meerdere kransen der binnenste meeldraden, wier helm- 
knoppen vaak niet tot volledige ontwikkeling komen, hunne plaats 
behouden. 

Evenals bij Mritillaria bevinden zieh dus bij Prollius de vruchtbe- 
ginsels in een vochtige ruimte en even als daar, worden ze boven- 
dien nog van ter zijde door de helmdraden beschermd. Maar, wanneer 
nu bij Zritillarta de vochtigheid van de bloem voor de helmknoppen 
geen beletsel is om open te springen, omdat zij zich buiten de bloem 
bevinden, is dit bij Prollius, wier helmknoppen evenzeer, in hun 
openspringen, van verdamping van het overtollige water aan de 
lucht afhankelijk zijn, wel het geval; hier zijn de meeldraden in 
hun geheel, binnen het bloemdek opgesloten. 

Dit nu geeft ons de verklaring van het opvallend verschijnsel, dat 
de meeldraden, te beginnen met die van den buitensten krans en dan 
vervolgens van de peripherie naar binnen toe, daarmee voortgaande, 
kort na het ontluiken zieh verlengen en naar binnen buigen, tot hunne 
helmknoppen zich in de nabijheid van de opening bevinden; die der 
meer naar binnen gelegen kransen van meeldraden komen dan juist 
boven de stempels te liggen. Wanneer men een jonge bloem in een 
gesloten glazen doos legt, dan kan men dit verschijnsel van stap tot stap 
volgen en tegelijk waarnemen, dat, zoolang de bloem in de glazen doos 
blijft, de helmknoppen gesloten blijven. Im een open doos daar- 
entegen, ziet men de helmknoppen openspringen zoodra ze onder de 
opening van de bloem gekomen zijn. Men kan dan zien, hoe zij hun 
stuifmeel op de stempels uitstrooien. Ook de waarneming in het open 
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veld leert, dat de helmknoppen bij vochtig weer gesloten blijven. 

Nergens anders dan aan de bloembladen wordt honig afgescheiden. 
In hoofdzaak komt dus de bloeminrichting geheel met die van #rit/- 
laria overeen. De sluiting der kroon kan moeilijk anders worden 
verklaard dan als een inrichting tot voorkoming van een spoedige 
verdamping van den nectar aan de lucht en staat in verband met 
den opgerichten stand der bloem. *) 

Als tweede voorbeeld van de wijze van nectarafscheiding bij de 
Ranunculaceen, kies ik nu de bloemen van Clematis en Anemone, 
die geen kroonbladen bezitten, waar de kelk de plaats van de kroon 
inneemt, en waar aan de peripherie der bloem geen nectar wordt 
waargenomen. Dit is de reden, waarom ze, in de bloemenbiologische 
literatuur, als nectarlooze planten te boek staan. Dat dit geenszins 
juist is, blijkt reeds aanstonds, wanneer wij de vruchtbeginseis, 
die met zijdeglanzende haren dicht bekleed zijn, een oogenblik in een 
droppel gedistilleerd water op het objectglas afwasschen en daarna 
dit water met een droppel Frurre's proefvocht verwarmen; wij 
krijzen dan een sterke glucose-reactie, ten bewijze, dat het harige 
bekleedsel van het ovarium met neetar gedrenkt is. Nader onderzoek 
leert, dat deze nectar afkomstig is uit het interstaminale gedeelte van 
den bloembodem. 

De fijne neectardroppeltjes, hier ter plaafse afgescheiden, worden 
tusschen de helmdraden en vruchtbeginsels opgezogen en vooral in 
het harige bekleedsel der vruchtbeginsels vastgelegd. 

Ik moet er nu hier aan herinneren, dat reeds vele jaren geleden, BONNIER 
op de interstaminale nectarafscheiding bij Anemone nemorosa de aandacht 
gevestigd heeft. Hij deelde daaromtrent mee, dat hij den bloembodem 
rijk aan suiker bevonden had en dat het interstaminale gedeelte met 
talrijke, dunwandige, papillen bekleed was, waaruit men onder gunstige 
omstandigheden, fijne neetardroppeltjes naar buiten kon zien komen. 
Mij heeft nu het onderzoek geleerd, dat, hetgeen Bonnier *) heeft opge- 
merkt, een vrij algemeen verschijnsel in de familie der Ranunculaceen 
mag genoemd worden; dat nl. bij vele geslachten, aan dit gedeelte 
van den bloembodem nectar wordt afgescheiden. 

De bloemen van Anemone en Clematis vormen derhalve, wat de 
neetarafsecheiding betreft, een tegenstelling met hetgeen bij 7rollius 
wordt waargenomen. Hier komt de neetar in onmiddellijke aanraking 
met het ovarium, en het laat zich begrijpen, dat de tallooze, fijne 


lj Ik meen, dat hierin ook de verklaring ligt opgesloten van de gesloten bloemen 
der Calceolaria’s, Fumariaceen, Antirrhineen, Rhinanthaceen e. a. 

2) Bonsier, G., Les nectaires. Annales des sciences naturelles. Botanique. Tome 
VIIL. 1879. p. 141. 
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droppeltjes honig, die allerwege tussehen de helmdraden gevonden 
worden en steeds worden vernieuwd, niet weinig er toe bijdragen 
om de geheele omgeving der ovaria in een zekeren graad van vochtig- 
heid te houden. 

Opmerkelijk is het nu, dat bij vele andere Ranunculaceen de nectar 
op twee plaatsen in de bloem wordt afgescheiden, en dat we daar 
eene _peripherische en eene centrale secretie kunnen onderscheiden. 
Er valt bij deze planten op te merken, dat bij enkele geslachten 
beide nectarafscheidingen voor de plant van nagenoeg gelijke betee- 
kenis zijn, doeh dat bij andere geslachten de peripherische sterk op 
den achtergrond treedt. 

De bloem van Aconitum moge als voorbeeld dienen van die planten, 
waar beide afscheidingen voor de bescherming der geslachtsorganen 
van belang zijn. 

Aan het begin van den bloei zijn de 3—5 geheel onbehaarde, 
vruchtbeginsels nog niet tot volle ontwikkeling gekomen. Zij laten 
zich ternauwernood waarnemen, daar ze door de talrijke meeldraden 
worden ingesloten. Die meeldraden onderscheiden zich door verbreede 
filamenten, die zeer rijk zijn aan glucose en die, dicht tegen de 
vruchtbeginsels aangedrukt, deze tegen uitwendige invloeden bescher- 
men. Door neetarseeretie, aan het interstaminale deel van den bloem- 
bodem, worden de geslachtsorganen vochtig gehouden. *) Ook de kelk- 
en kroonbladen zijn rijk aan glucose. 

De twee bovenste bloembladen zijn tot lang-gesteelde nectariën 
vervormd, die gedurende den bloei een rijkelijke hoeveelheid honig 
afscheiden. De beide bovenste, donkerblauwe, kelkbladen zijn tot een 
helmvormige kap vergroeid, die, zoo lang de bloem zich in den 
knoptoestand bevindt, haar grootendeels omsluit en ook, gedurende 
den bloei, nog als een beschermend dak voor de beide nectariën en 
de daaronder liggende geslachtsorganen fungeert, terwijl de overige 
kelk- en kroonbladen de geslachtsorganen rondom insluiten. Door de 
neetarafscheiding is de bloem wederom een vochtige kamer geworden, 
waarin de geslachtsorganen tegen het gevaar van uitdroging worden be- 
schermd. De meeldraden liggen in den beginne met naar onder omge- 
bogen, onopengesprongen helmknoppen, van den ingang der vochtige 
kamer afgewend. Later richten zij zich op, daarna verlengen zij zich en 
brengen dan de helmknoppen aan den ingang van de bloem, waar zij hun 
overmaat van water aan de lucht kunnen afstaan, wanneer althans 


1) Niet zelden kan men met de loupe de nectardroppeltjes op de meeldraden 
waarnemen ; overigens laat de nectar, tusschen de meeldraden, zich langs chemischen 
weg gemakkelijk aantoonen, wanneer een jonge bloem, ontdaan van kelk en kroon, 
met water wordt afgespoeld. 
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deze daartoe niet te vochtig is. Naarmate ze openspringen, buigen ze 
zich met leege helmknoppen weer naar beneden. Aan deze ombuiging 
nemen echter de verbreede filamenten geen deel; deze blijven in 
hunne oorspronkelijke positie, gedurende den ganschen duur van den 
bloei, de ovaria beschermen. Nu eerst leggen zich de stempels, tot 
ontwikkeling gekomen, aan den ingang van de bloem. 

Wanneer nu aan de kroonneetariën bij Aconitum niet veel 
minder beteekenis moet worden toegesehreven dan aan de nectar- 


secretie aan den bloembodem, is dit niet — zooals reeds werd op- 
gemerkt — bij alle Ranuneculaceengeslachten het geval. Bij Aêaunun- 


culus, Batrachium en Ficaria is de nectarafscheiding uit de kroon- 
bladnectariën van veel minder beteekenis en die uit den bloembodem 
stellig van meer belang. Bij Pulsatslla treedt de eerste nog meer op 
den achtergrond en in de geslachten Pueonia, Caltha, Anemone 
en (Clematis komen die nectariën niet meer voor; hier is de 
honig-afscheiding uit den bloembodem geheel op den voorgrond 
gekomen. 

Bij Caltha palustris kan men op drie plaatsen in de bloem nectar- 
afscheiding waarnemen : eerstens aan de peripherie van den bloem- 
bodem, daar, waar bij verwante Melleborvae de gesteelde kroonnec- 
tariën geplaatst zijn; ten tweede aan het interstaminale gedeelte van 
den bloembodem; en ten derde aan den wand van elk vruchtbeginsel. 
De ovaria zijn bij Ca/tha onbehaard, maar aan beide zijden van elk 
ovarium vindt men een plek, waar honderden fraaie, zeer dun- 
wandige papillen bijeen staan, die, ieder voor zich, een fijn droppeltje 
neetar afscheiden, die tot een grooten droppel samenvloeien; deze 
droppels laten zich tusschen elke twee ovaria, met de loupe, gemak- 
kelijk waarnemen. De wandpapillen vervangen hier de haren bij 
andere geslachten. 

Hoe zeer bij andere geslachten de nectarafscheiding aan de peri- 
pherie, op den achtergrond is getreden, laat zich *t beste waarnemen 
in de geslachten Ranunculus en Pulsatilla. 

De bloem van Manuneulus acer bijv. komt met die van Prollius 
overeen, zoowel in den stand der meeldraden ten opzichte van de 
vruchtbeginsels, als in het verschijnsel van het zich verlengen en naar 
binnen bewegen der meeldraden; maar de nectarafscheiding, aan den 
nagel der bloembladen, kan wellicht den eersten dag van den bloei, 
zoolang de kroon in den klokvorm verkeert, iets ter bescherming 
der geslachtsorganen door het vochtighouden der kroon, bijdragen, 
dit is toch in geen geval van belang in het volgend stadium van 
bloei, waarin de bloemkroon zieh uitspreidt. Ware hier geen nectar- 
afscheiding aan het interstaminale gedeelte van den bloembodem, 
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dan zouden de vruchtbeginsels gevaar loopen, spoedig, wegens uit- 
droging verloren te gaan. 

Bij Ranunculus auricomus is de peripherische seeretie van nog 
veel minder beteekenis. Hier ontbreken veelal 1 of 2, soms zelfs 
alle bloembladen en tegelijk daarmee de nectariën ; overigens ver- 
keeren hier de neetariën veelal in een rudimentairen staat. 

In het geslacht Pulsat/lla heeft almede de neetarafseheiding aan 
de peripherie van de bloem (uit de tot nectariën gemetamorphoseerde 
helmknoppen van den buitensten krans) weinig te beduiden. Bij 
Pulsatilla vulgaris, P. pratensis en P. vernalis is waargenomen, dat 
de nectariën vaak geen nectar meer afscheiden ; men vindt hier 
nectarlooze en _neetarhoudende individuen; P. alpima is volgens 
Scrurz geheel vrij van nectar. Ook in dit geslacht is dus de nectar- 
afscheiding uit den bloembodem van veel meer beteekenis; de talrijke 
vruchtbeginsels zijn ieder voor zich, gedurende den bloei, als ’t ware 
bekleed met een in glucose gedrenkten mantel. 

In de familie der Malvaceae komt de ware beteekenis der nectar- 
afscheiding niet minder duidelijk aan ‘t lieht, dan bij de Ranuneulaceae. 

Ik zal daarover in deze mededeeling niet in bijzonderheden kunnen 
treden, maar toeh wil ik er met enkele woorden aan herinneren, dat 
BeureNs in 1879 heeft aangetoond, dat, bij Abutilon, Althaea en 
Malva de bodem van den kelk een nectarium draagt, dat wit een 
groot aantal, - dicht naast elkander staande veeleellige „Sekretions- 
Papillen” bestaat, die te zamen een groot secerneerend vlak vormen. 
Elke „Papille” bestaat uit een groot aantal, in eene rij geplaatste, 
cellen ; bij Abutilon nstgyne b.v. uit 12—14. Wat BeureNs hier mee- 
deelt, geldt voor zoover mijn eigen onderzoek reikt, waarschijnlijk 
voor alle Malvaceen. Ik vond die neetariën ook in de geslachten 
Hibiscus, Mitaibelia, Malope, Anoda en Srdalcea. 

Of echter in ‘talgemeen bij deze planten de nectarafscheiding een 
constant verschijnsel is, wordt door verschillende schrijvers betwijfeld. 
Van vele soorten is het niet bekend, dat zij ooit nectar bevatten en 
van andere soorten zijn de berichten met elkander in strijd ; bij 
enkele zou men meenen, dat ook de individuen van dezelfde soort 
zich verschillend verhouden. Zoo kon bijv. Kirenner bij Abutilon 
Artcennae geen nectar vinden, terwijl diezelfde plant, hier ter plaatse, 
zoo rijk is aan honig, dat deze zich met het ongewapend oog laat 
waarnemen. Wat Mibiscus betreft, staan ook van dit geslacht de in 
Europa meest bekende soorten: M. syriacus, H. Friomum, H. esculentus 
als neetarloos bekend. De grootere Abutilon-bloemen zijn echter zeer 
neetarhoudend, zóó zelfs, dat de neetar door kolibri’s wordt weggehaald. 

De seeretie der kelkneetarien laat zich, als peripherische, met 
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met die der kroonnectarien der Ranunculaceen vergelijken. Het onder- 
zoek heeft mij nu geleerd, dat er in deze familie ook een centrale 
nectarafscheiding valt waar te nemen, die den indruk maakt voor 
de meeste geslachten — misschien voor alle behalve Abutilon — de 
belangrijkste te zijn. 

Men weet, dat bij de Malvaceen de helmdraden tot een buis met 
elkander vergroeid zijn. Deze meeldradencilinder, die zich van onderen 
om het vruchtbeginsel heen uitzet, is aan de basis op een zoodanige 
wijze met de bloemkroon vergroeid, dat hun gemeenschappelijk weefsel 
het ovarium insluit en voor het oog verbergt. Maakt men nu het 
ovarium uit zijn huisje” vrij, dan vindt men den wand, bij nagenoeg 
alle Malvaceen, dicht bekleed met neectar-secerneerende trichomen van 
denzelfden bouw als die, welke het kelknectarium samenstellen 
(Sekretions-Papillen van Bemrexs), welke trichomen voortdurend een 
laagje glucose over het ovarium uitstorten. Bij Hibiscus esculentus en 
bij MH. Frionum zijn zelfs deze ovariumwandtrichomen grooter, dan 
die van het kelkneetarium, en uit niet minder dan 28 cellen opge- 
bouwd. De vruchtbeginsels zijn dus niet alleen in de meeldradenbuis 
opgesloten, maar bevinden zieh voortdurend ook in een, door nectar- 
afscheiding, vochtig gehouden ruimte. 

Ik hoop later op deze, ten aanzien der nectarafscheiding buiten- 
gewoon interessante familie, uitvoeriger terug te komen. 


Alvorens deze mededeeling te sluiten, zou ik nog gaarne op 
twee belangrijke zaken willen wijzen. In de eerste plaats op de 
nectarafscheiding bij vele bloemen, wanneer ze nog in den knop- 
toestand verkeeren. Wij zijn gewoon aan te nemen, dat de secretie 
eerst een aanvang neemt bij of na de ontluiking, maar op dien 
regel heb ik talrijke uitzonderingen gevonden. Inzonderheid valt 
dit verschijnsel waar te nemen bij de Ranuneculaceen. De met zijde- 
glanzende haren bekleede vruchtbeginsels van Clematis Viticella, de 
ovaria van Pueonta, Pulsatilla en Aconitum zijn veeds lang vóór de 
ontluiking met nectar gedrenkt, en het mag wel met zekerheid worden 
aangenomen, dat de honigafscheiding hier, reeds in den knop, dient ter 
bescherming der geslachtsorganen, en alzoo te vergelijken is met de 
waterafscheiding in de bloemen met waterkelken. Bij de bloemen 
van Aconitum nam ik waar, dat, wel de centrale, maar niet de peri- 
pherische neetarseeretie, zieh vóór de ontluiking constateeren laat; 
dit gaf mij den indruk, dat de laatste meer in ‘t bijzonder dient tot 
het vochtig houden der bloem tijdens den bloei. Nader onderzoek 
moet leeren, of dit onderseheid zieh ook bij andere planten, met 
dubbele neetarafscheidine, laat waarnemen. 
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Maar ook bij andere planten o.a. bij Metandrium album (Lychnis 
vespertina), Hyoseyamus niger, Galanthus nivalis, vele Papilionaceen, 
Epilobium angustifolium kan men rijkelijke nectarafscheiding vinden, 
vóór dat er van ontluiking sprake is. 

In de tweede plaats nieen ik, dat het zijn nut kan hebben hier 
nog even stil te staan bij de z.g. nectarlooze planten, omdat men zou 
kunnen meenen, dat deze toeh niet pleiten voor de juistheid of alge- 
meene geldigheid van de boven uitgesproken stelling. 

Ik heb nu reeds gelegenheid gehad er op te wijzen, dat men bij 
enkele planten, die geen nectar bevatten, den wand van ’t ovarium 
bekleed vindt met was, en bij andere met slijmafscheidende klieren, 
waaraan dezelfde biologische beteekenis wordt toegeschreveu, als ik 
aan de neetarsecretie meen te moeten toeschrijven. Verder heb ik 
hierboven reeds een aantal planten genoemd, die als nectarloos te boek 
staan, doeh wel degelijk tot de neetarhoudende gerekend moeten 
worden nl. de Anemone, Clematis, Pulsatilla en Paeonia-soorten uit 
de familie der Ranunculaceen, dan Helianthenum vulgare en de ver- 
schillende soorten van Werbascum en Hibiscus. Ik wil hier nu nog 
aan toevoegen, dat zieh langs chemischen weg gemakkelijk laat 
constateeren, dat de z.g. nectarlooze Mosaceae: Rosa, Potertum, Agrù- 
monid, Aruneus en Spiraet ten onrechte tot deze groep gebracht zijn. 
Wel is hier de nectar meestal moeilijk waartenemen, maar hij is 
toeh even goed aanwezig als bij de andere Hosaceae. Wanneer men 
de bloemen met water uittrekt, zoodat de door verdamping ingedikte 
nectar in oplossing komt, dan laat zieh bij al deze planten de glucose 
m het water gemakkelijk aantoonen. Eindelijk valt ten deze nog op 
te merken, dat zeer vele planten geen bijzondere bescherming door 
neetar noodig hebben, omdat het ovarium, òf door een spoedige be- 
vruchting, vaak reeds in den knop, voortdurend door blijft groeien, 
òf tijdens den bloei, niet aan de lucht wordt blootgesteld. 

Dit laatste is inzonderheid het geval in de geslachten Plantago, 
en Luzula, bij Nymphaea alba, Brythraea Centaureum, Luncus, 
bij de meeste Gramineen en bij andere windbloemige planten. 


Er wordt besloten om wegens het Kerstfeest de Decembervergadering 
te houden op Donderdag 24 December a. s. 


De vergadering wordt gesloten. 


(9 December, 1908). 
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ERRATA. 
In het Zittingsverslag van 0 Mei 1908: 


89 r. 7 v. bs inpl- v- 17 Febr. ’07 leze men 17 ‘Febr. ’08. 
93 tabel IV in de 4de kolom: inpl. v. 366.00 leze men 365.99. 


95 r- 9 v. b.: inpl. v.J. C. Crar leze men J. Cray. 
E. 17 wv. b.s-lezermen. Med. N°. 992. 


In het Bijvoegsel tot het Zittingsverslag van 27 Juni 1908. 


173 r. 9. v. b.: inpl. v. waterstof leze men zuurstof. 
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